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Irodalom    3o6 
Bevezetés 
"Hagyományos oktatás"-"korszerü oktatás" - gyakran hasz-
nált kifejezések napjainkban és ez na gyon jellemző arra a hely-
zetre, amelyben vagyunk. A szocialista pedagógia "önfejlődése" 
folyamatos következménye az a polarizálód.is, a régi és az uj har-
cának kiéleződése, amely a pedagógia területén napjainkban bekö-
vetkezik. Ezzel f:gg össze a "hagyományos" és a "korszerü" okta-
tás szembeállitása, a köztük lévő kontraszt élesedése. Az az 
egészséges reformigény jut benne kifejezésre, hogy valóban szür 
lessék ujjá a szocialista pedagógia, benne az oktatás egész elmé-
lete és gyakorlata. 
Az igény teljesen indokolt, a kifejezések azonban -  
"hagyományos oktatás", "korszemi oktatás" ncm elég pontosak. 
Legalábbis nem elég pontosak ahhoz, ho'y fedjék azokat a törek-
véseket, amelyek ma "korszerásités" cimén kibontakoznak. 
A probléma legtöbbször abból adódik, hogy azonositják a 
"hagyományos" és a "korszerü" ellentétét az "uj" és a "régi" 
filozófiai ellentmondásával. A zavarok forrása az is, hogy a 
"hagyományos" oktatás és a "korszerü" oktatás azonosulnak tuda-
tunkban az oktatás "multjával" és "jövőjc:vel". A hagyományos 
oktatás pedig n.mcsak mult, hanem jelen is, a jelenben tovább-
élő mult, a maga pozitivumaival és negativumaival együtt. Tehát 
a "hagyományos" oktatást kell "kornzerüsiteni", azt a hagyomá- 
nyos oktatást, amely egy; szében nem elvetendő, mert sok életké- 
pes, megőrzésre és főképp továbbfejlesztésre alkal.,as vonása van, 
de azért olyan elemek dominálnak benne, a,Jelyek a tudomány mai 
állása szerint már tulhaladottnak tekinthető. 
Mi legyen tehát a "korszerJsit6s" feladata? Növelnünk 
kell a tanitás-tanulás intenzitását, gazdaságosságát, fokoznunk 




A PROGRAMOZOTT OKT'ATÁj H,LYE 	SZER.:PE 
A "KORS'L;,RÜ" OKTATÁL; HENLSZ:'R`:B:Id 
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a/ A tanitási-tanulási folyamat "korszerüaitésének"  
szükségessége  
A tudományok rohamos fejlődése egyik legfontosabb jelzés 
arra vonatkozólag, hogy mik a teendőiga tanitás-tanulás folya-
matának "korszerUsitése" terén. 
Az UNESCO adatain alapuló becslések szerint a tudás-
mennyiségnek az utóbbi három évszázadban bekövetkezett növeke-
dését közelitőleg az 
A x b . e0 '07 t 
képlet fejezi ki, ahol A a t időpontig felhalmozott tudásmeny-
ny iség, b a tudásmennyiség a számitás kezdetekor, azaz a t=0 
időpontban, e a természetes logaritmus alap:;záma. Ez megközeli- 
tőlég 10 évenkénti megkétszereződést jelent /e ° '°7 2/. A fen-
ti képlettel megadott összefüggés jól szemlélhető az alábbi gra• 
fikonon /Erdey-Cruz Tibor, 1965/: 
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"A tudományos tevékenys g lo évenként ber;övctkező d,i,dd-
zódrisúnak egyik lénye, es következménye i ~;y fejezhető ki: a tör-
ténelem kezdete óta élt összes ti d ok és kutatók 90 (A-a ma él  
és dolgozik." /Marx Györ„y, 1960./  
Ez a gyorsuló fejlődés nem vczett,etó vissza az emberi a„y  
biológiai fejlődésére. A két ok - a tudomány fejlődésének belső 
törvényei, valamint a társadalom és a termelő erők fejlődése - 
közül a második a döntőbb, inert a termelés igényli a tudorirányok  
fejlesztését, az ipar fejlődése pontosabb Ac„figyeléseket tesz 
lehetővé és igen lényegyes szemp;nt, hogy a hirközlés fejlődése a 
gondolatok cseré je>t könnyiti meg.  
A tudomány ina a minőségi ugrás szakaszában van, és ez ter-
mészetszerien következik az ismeretek soha new tapasztalt fel}ial- 
mozódésdból. Ennek következménye például az, ho,y a termé zettu-
dósok tudásának felezési ideje is közel ,jár a lo évhez, azaz fele  
annak, amit tanulnak, egy évtizeden belül elavul és fele annak,  
amire lo év mulva szükségük lesz, ma még hozzáférhetetlen. 
gyermekek számára tehát ;na kb.tizszer annyi ismeret áll rendel-
kezésre, mint amennyiről szüleik egyáltalám hallottak. Ebből  
következik, ho ,_;y egy életen belül az emberek tekintélyes r.ísze ar-
ra kényszerül, hogy "szakmáját" ujra tanulja. Az ember tehát gyer-
mek- és ifjukorában new szerezheti me t; azt az ismerethalmazt, amely-
re felnőttként szüksége lesz. "Az iskola sok tekintetben new tud 
lépést tartani az ismeretek viharos fejlődésével" olvasható az 
rótoro V. Nevelésigyi Kon<,resszus II. témájában is. 
jelentenek az elmondottak tanári munkánk, feladataink 
felelősségünk szempontjából? Mit jelentenek számunkra, ha arra 
gondolunk, ho„y a közeljövő tudás •t, mérnökét és tanárit nek:nk  
kell azon az uton elineitanunk, amelyre térve neki mdr fokozottabb  
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feladatok elvégzésére kell ké; ,esnek lennie? Olyan tényanyagot 
és oly módon kell tanitanunk, hogy tanitványaink önmaguk legye-
nek képesek ismereteik gyarapitására akkor és olyan mértékben, 
amikor és amilyen mértékben erre szükségük lesz. 
E szükségszerűség indokolja oktatási-nevelési rendszerünk 
korszerüsitésének keresését, hogy az oktatás-nevelés - tartal-
mát és formáit tekintve egyaránt - megszabaduljon mindattól, ami 
benne elavult, pedagógiai céljainknak ellentmond. 
Fogadjunk el néhány "alaptételt" /Köznevelés, 1968/12./ 
az oktatás korszerüsitésére vonatkozóan. 
1. A gyermek tel,;esitőkéi;essége részben kihasználatlan. 
Kotov, odesszai professzornak, a szegedi Pedagógiai Főiskolán 
1969. áprilisában tartott előadása alapján a régi módszerekkel 
a tanulók aktivitása csak 15-20 %-ban van kihasználva. Szerinte 
a tanulók fáradékonyságának vizsgálata azt mutat,;a, hogy egy ta-
nitási órán az eddiginél sokkal több információt lehet a tanuló-
nak átadni, de nem mennyiségi, hanem minőséLi változást követel a 
való,..íg. 
2. Olyan helyzetet kell teremteni az oktatási órákon, hogy 
a tanuló akarjon, tudjon, sőt kelljen neki tevékenykedni az 
anyag feldolgozása során, mert csak ugy érheti el, hogy teljesit-
ményképes tudásra tegyen szert. 
"Az érdeklődés nem magukban a dolgokban, vagy emberekben 
van, hanem a termékeny aktivitást teremtő viszonyo»ban, melyeket 
a tárgy és az alany között létrehoz." /Roger Gal/. Az aktivitást 
teremtő viszony szemszögében igen megfontolandó, hogy pl. a 
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figyelem Önmagában véve még nem tevékenység, legfeljebb egy 
tevékenység elinditását eredményezheti, tehát a tanitási órákon 
nem elégedhetünk meg csupán azzal, hogy tanitványaink "figyel-
nek", hanem az aktiv tevékenység légkörét kell megteremtenünk. 
A gondolkodó, a problémamegoldó képesség és készgéb sem 
fejlődik tevékenység és cselekedtetés nélkül. 
3. Megbizható visszajelzés nélkül /az oktatási folyamat 
minden fázisában/ nem lehetséges célszerű és eredményre vezető 
tevékenykedtetés. 
Ez a tény arra indit benn;inket, gyakorló pedagógusokat, 
hogy uj, eddig nem használt információ-szerzési módokat igyekez-
zünk megiamcrni és a tr itási órákon felhasználni. 
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b. A tanitás-tanulás jelentősebb metodikai problómái  
a fizika oktatásban 
E téma elemzésével kapcsolatban mindenekelőtt a fizika 
tanterv utasitásaival kell tisztában lennünk. "A fizika tanitá-
sára lényeges szerep hárul annak a társadalmi követelménynek a 
teljesitésében, hogy az iskola kerüljön közelebb az élethez, a 
gyakorlathoz, a termeléshez." "A fizikatanitás folyamatában a 
gyakorlati alkalmazást általában a tanulmányokat élethez közeli-
tő, az ismereteket elmélyitő tényezőnek tekintjük, nem pedig kü-
lön tananyagnak, vagy valamiféle illusztrativ adaléknak." 
Az iskolai müvelődés korszerüsitésének a követelményéből 
kifolyólag az uj tanterv és utasitás szerint a fizikatanitás fel-
adata - többek között - azoknak az alapvető természeti törvények-
nek az ismertetése is, "amelyek a mai technikának és a technika 
fejlődésének alapját alkotják." E feladat tel,;esitése nem a 
konkrét tananyag növelését, hanem egy uj, diaszaki-technikai szem-
lélet kialakulását je'enti. 
A fizikatanitás során tervszerűen kell fejleaztenJnk 
olyan készségeket, amelyek "a termelőmunka k:alönbözá területein 
egyaránt fontosak." "Különösen fontos ezen a téren a fizikai 
gyakorlatoknak és a tanulókisérleteknek a szerepe." "A fizikai 
szertárakat fokozatosan ugy kell fejleszteni, hoL,y a kötelező 
fizikai gyakorlatokon kívül a tananyag néhány fontos részletében 
tanulókisérleteket is végezhessünk." A fizikai gyakorlatok és a 
tanulókisérletek fejlesztik a tanulók fizikai szemléletét, dialek-
tikus materialista gondolkodásm'djukat és bevezetika tanulókat 
az ismeretszurzés mődszereibe, tehát a világnézeti nevelésnek is 
eszkCzei. 
A reformtanterv me',valósita:ínak e;;yik feladata a tárgyi 
feltételek javitása. Ez iskolánkban messzemenően megtörtént: a 
tanulókisérleti eszközök, müszerek számát a kellő mennyiségre nö-
velteik és szakköri munka keretében készültek azok a kapcsolási 
táblák, amelyek megkönnyitik az egysiku tanulói kisérletezés 
szervezését. 
Feltétlenül szükséges, hogy összegyüjtsük azokat a téma-
köröket, amelyeken belül uj tananyagot feldolgozó tanulókisérleti 
ára tartható. Ez főképp az elektromosságtan keretében történt me t; 
/az 1969. évi Orszáos Fizika Tanári Ankéton beszámoltunk róla/ 1 
de sok ilyen tipusu órat dol"oztunk ki a mec . .anika ős optika ke-
retében is /az 1963-69. tanév végéig a korszerüen feldolgozott 
órák, "programok" száma eléri a százat/. 
A reformtanterv megvalósitásának másik feltétele a "kor-
szerű" tankönyvek kézhezvétele. Az 1968-69. '.anévben jelent meg 
a IV.o. fizika tankönyv /a gimnáziumi sorozat harmadik kötete/, 
s ezzel kézhez kaptuk egyuttal azokat az utmutatá&okat is, ame-
lyek alapján 3 esztendőn keresztül a fizikát eredményesen, haté-
konyan oktatnunk kell. 
Vessünk egy pillantást uj tankönyveinkre, milyen koncep- 
ció érvényesül bennük? Bőségesen szerepelnek tankönyveinkben az el-
méleti tudnivalók mellett gyakorlati és elméleti feladatok:"Kisér-
letek, kérdések", "Feladatok", "Kérdések", "Olvasmány", "Kisérlet" 
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cimszavak alatt. Ilyen jellegit szövegrészekből áll a tankönyv 
szövegének kb. 2/3 része. - Mindebből mér világosan kirajzolódik 
a tankönyv didaktikai-metodikai koncepciója: az eleven szemlélet-
re /a tanulók közvetlen megfigyeléseire, tapasztalataira/ épülő, 
intenziven gondolkodtató és sokat cselekedtető fizikatanitós 
számára kivánnak sokoldalu ösztönzé:;t ás reális alapot nyujtani 
a tankönyvek szerzői. 
Sajnos egyelőre /még tul6ábosan "uj" a tankönyvnek kor-
szerit módszert sugalmazó ereje/ a tanárok egyrósze főként csak 
abban a tekintetben támaszkodik a tankönyvre, hogy "m'ról legyen 
szó az órán". De az órán folyó munka didaktikai menetét, a tani-
tás-tanulós módját a tankönyv csak minimális mértékben befolyásol-
ja. "Mintha a tanár ne m is venné é»zre, hogy ez a tankönyv más, 
mint az eddig szokásosak." /Szokolszky, 1966./ A fentiekben is-
mertetett arár1yeltoló( ' $;ok szimptomatikusak: ami a tankönyvből 
verbálisan megtanit},ató, azt figyelembe veszi a tanár. Ami viszont 
nem illik bele az órán folyó munka "hagyományos" menetébe, ami 
bizonyos módositásokat, ujit:tsokat kivon az eddigi gyakorlathoz 
képest, az szinte teljes egészében figyelmen kívül marad. 
A tanitás és tanulás a "hagyományos" felfogásban két egymás 
után követ : :ező lé;,csőfok. Az órán tanitás folyik, a tanulás ott-
hon megy végbe, ős azonos az emlékezetbe véséssel. A tanuló mun-
kája kétszeres értelemben is reproduktiv jellegit: az otthoni ta-
nulásban reprodukálódik az, amit az órán hallott, feleléskor pe-
dig reprodukálja azt, amit megje,yzett. - Ennek a helyzetnek az.,n-
ban meg kell változnia, ujtipusu munkamegosztásnak kell létre-
jönnie az iskolai és az otthoni munka között. 
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Nézzük meg a tanitási órákat a tanulói aktivitás szempont-
jából. A "hagyományos" oktatásnak az a legrégibb formája, amelyet 
a "prelegálás" szóvel szoktunk jellemezni, fizika óráinkról elég-
gé kihalt. De itt maradt egy másik formája, a "kérdve-kifejtés" 
hagyománya, e pozitívumaival és sok negativ vonásával együtt. Eb-
ben a formában a tanár ugy "vezeti rá" a tanulókat, hogy a fizikai 
jelenségek csupán az illusztrativ példák alárendelt szerepét töl-
tik be. Nem a fizikai jelenségek állnak az óra középpontjában, 
hanem a fizikai terminológia. Itt az aktivitás fő formája /szinte 
egyetlen formája/ a "verbális aktivitás", mert az aktivitás nem 
verbális formáinak /megfigyelés, csendes gondolkodás, tényleges 
cselekvés: kisérletezés, mérés, stb./ a kibontakoztatásra a "ha-
gyományos" óravezetés keretein belül nincs alkalom. Minél jobban 
szeretné a tanár az osztályt aktivizálni, annál inkább kell növel-
nie a kérdések számát, amely a gondolatmenet apróra töredezését, 
a kérdések, de főképp a feleletek megrövidülését eredményezi. A 
dialektikus törvényszeriség itt forditva érvényesül: a tanári kér-
dések felhalmozódása egy bizonyos határon tul a tanulói válaszok 
minőségének és általában a tanulói aktivitás minőségének a rovásá- 
ra megy. Lehet, hogy a tanulók eiya ttvéve, - mint osztály - jól 
szerepelnek, de a tantervi követelményeknek megfelelő tudásit nem 
az osztálynak kell produkálnia, hanem az egyes tanulóknak, min-
den tanulónak külön-kulön. 
Mi teh,it a teendő? Nyilvánvaló, - s a tankönyv szorzói is 
ebből indulnak ki - hogy a fizikát ugy kell - és csak ugy lehet - 
megtanitani, hogy a tanulótat magukkal a tényekkel hozzuk közvet-
len kapcsolatba: a fizikai jelenségekkel, amelyeket megfigyelnek, 
kisérlet utján elóidéznek. A szavak ilyenkor csak eszközök, 
amelyekkel irányitani lehet a figyelmet, gondolkodást, képzeletet, 
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a jelenségek minél sokoldalubb, minél teljesebb órzékelését, az 
összefüggések, törvényszerlségek minél mélyebb megláttatása, meg-
értése érdekében. "A "korsseriiség" igénnével fellépő fizikatanitás-
ra sokkal inkább a sziikizavusá&, mint a bőbeszédűség jellemző." 
/l.fent/ Az ilyen órákon elsősorban a "tények beszélnek": maguk a 
tárgyak, jelenségek és közvetlenül tapasztalt összefüggéseik. A 
tanár ilyenkor nemcsak a régi értelemben vett "oktató" szerepét 
játsza, hanem elsősorban szervezője a tanulók "termékeny találko-
zásának" a fizikai jelenségek világával: irányitja, segiti a ta-
nulókat abban, hogy a szükséges tapasztalatokat megszerezzék és 
amit tapasztaltak, helyesen tadják értelmezni. 
Ahhoz, hogy a fentiek a tanitási órákon megvalósulhassanak, 
a tanulókat a tanitás-tanulási folyamat valóban aktiv, öntevékeny 
szereplőivé kell tenni. A felvetődő problémák megoldása közben 
/kisérletek összeállitása, méréssorozat elvégzése, kiértékelése, 
stb./ lehetővé kell tenni a tanulók egymás közötti kapcsolatának 
kialakitását, hogy közös munkával, egymás gondolatainak a kicseré- 
lése révén jussanak el a fizikai problémák megoldásához. "Az un. mik• 
roközösségek fegyelmezett, céltudatos tevékenysége kell, hogy az 
uj módszerek alapját alkossa." /Fizika tanitúsa, 1969/3./ A "ha-
gyományos" órákon csak a tanár ős az osztály, azaz a tanár és az 
egyes tanulók között vannak közvetlen ka, ,csolatok, a tanulók 
között nem. A tanár információkat nyujt, vagy kérdéseket tesz fel 
az egész osztálynak, illetve az egyes tanulóknak; a tanulók pedig 
válaszolnak a tanárnak. Sematikusan ábrázolva: 
tantit-' 
- 15 - 










Ebben az esetben a tanulók tevékenysége csak a tanár ál-
tal kiváltott szekunder tevékenység, s ezért nem tekinthető ön-
tevékenyséLnek. Ilyenkor a tanulók közti közvetlen kapcsolatok 
teljesen hiányoznak. 
Mivel a kisérletek összeállítása, mérések elvó,zése ered-
ményesen csak csoportmunka keretében képzelhető el - a mikrokó-
zösségeken belül - ezért ebben az esetben fel lehet használni a 
kollektiv munkában rejlő értékes lehetőségeket Ebben a formában 
az óraközi munkát kollektivizálni lehet, az ouztály -,illetve ezen 
belül a csoportkollektivák ereje hathatósan hozzájárul a tanitás-
tanulás intenzitásának és effektivitásának növeléséhez. Az okta-
tás ezen "korszerü" formájának sematikus ábrázolása: 
~ 
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tCJ 17 uIÓ /c 
A tanári eljárásnak megvan a maga logikája, s ez csak akkor 
tud órvényesiilni, ha a tanár elendő számu és elég pontos visz-
szajelentóst kap a tanitás-tanulás ,menetközben elért eredményeiről.  
A tanulók csoportos, aktiv részvétele az oktatás folyama-
tában és az állandó visszacsatolás a tanár felé, csak a progra-
mozott oktatás keretében képzelhető el.  
A perspektiva természetesen nem az, ho',y a programozott  
oktatás a "hagyományos" oktatás hel' ébe lép. A jövőt csak uLy tud-
juk elképzelni, hogy a jelenlegi helyzetben általánosnak tekint-
hető "hagyományos" oktatás fokozatosan kiegészöl, gazdagodik  
programozott tankönyvek és oktatógépek használatával.  
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c/ A ,rogramozott oktatás elméleti kérdései  
A programozott oktatást - a XX. század legjelentősebb pe-
dagógiai vivmányainak egyikét - az oktatási válság megoldására 
való törekvés objektiv szükségessége hozta létre. "Kibontakozása, 
széleskörű elterjedése, alkalmazása óriási eredményekkel kecseg-
tet." /Audio-Vizuális Közlemények, 1967/3/ Megvalósitása, ál-
talános bevezetése azonban még néhány évig uttörő, kisérletező 
előkészitő munkát igényel. 
Mit is nevezünk programozott oktatásnak? "A irogramozott 
oktatás lényege abban áll, hogy a tanulónak a tanitási anyagot 
szi,oruan logikai sorrendben, apró részletekben /információ-
egységekben/ ugy nyujtjuk, hogy az elsajátitást közvetlenül az 
anyag nyujtása után ellenőrizzük. Ebből kifolyóan a szaktárgyi 
anyagot olyan logikai részekre bontjuk fel,, melyek az elsajáti-
tás szempontjából előnyösek és biztositjók a tanitási anyag lo-
gikai kifejtését. A szaktárgyi anyag szóbajövő részeinek alkal-
masnak kell lenniük a programozott tankönyvekben való leirásra 
és a ttnitógépek programjaiban való feldolgozásra. Igy a szak-
tár gyi anyag logikai struk turá jának magát .i kell foglalnia a 
terjedelmet és a szükséges tagolást információ-egységekre." 
/Schestakov, 1965./ 
A meghatározásból kiemelhető, hogy le kell győzni a való-
szinü tanulási nehészségeket és ennek érdekében a sulypontot - 
az anyag elhanyagolása nélkül - a tanuló tanulási tevékenysé-
gének irányitására és ellenőrzésére kell áthelyezni. Tudatosan 
kell beszélnünk a sulypont-áthelyezésről,, mert a tanitás ezen 
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formájában az eddiginél sokkal világosabban fel kell ismernünk 
a tanulás megtervezésének és segitósének feladatát. Nincs meg-
lepő abban, hogy egyes szerzők következetesen yrogramozott ta-
nulás néven beszélnek és irnak a prograzi.ozott tanitásról. 
A tanulás pszichológiája szempontjából fel kell tenni a 
kérdést, hogyan kell tanitani, logy tanitásunk hatására minden 
egyes tanuló a legtöbbet, a le gjobban tanulja meg. Énben a fel-
fogásban na,y sullyal kerül előtérbe a tanulás: a motiváció és 
a megerősités szerepe, azoknak a feltételeknek a vizsgálata, 
melyek között a tanulás és a felejtés végbemegy, a kivánt telje-
sitményhez vezető irányitás formáinak kidolgozása. Amikor prog-
ramozott tanulásról beszélünk, akkor a folyamatot a tanuló olda-
láról nézzük. 
Az amerikai programokat főleg pszichológiailag kisérelték 
meg megalapozni. Minthogy az ottani pszichológiában a magatartás 
vizsgálata a központi téma és a tanulás csak különleges esete 
és formája a magatartásnak, a programok kidolgozásában is a ma-
gatartás pszichológiájának alkalmazást kisárlik meg. 
A Szovjetunióban és Németországban inkább a logikai ki-
bernetikaalapvetés az erősebb. Ez messze tulmutat a azüken ér-
telmezett tanuláson. Szerintük a tanuló irán.litandó rendszer, 
amely a kibernetikai törvények alkalmazásával pontosan irányit-
ható. 
Jól lótható, mint függetlenedik látszólag - mindkét fel-
fogás szerint - az irányitott tanulás a közvetlen pedagógiai ve-
zetéstől ős rendelődik alá olyan gondosan előkósz i te tt eszközi 
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irányitásnak, amely szükségszeriivé teszi a folyamat sikeres 
végbemenését. 
"A programozott tanitásról...azt mondhatjuk,...ma még ki-
számithatatlan tAvlatokat nyit meg az időzavarba került iskolai 
pedagógia előtt." /Kiss Árpád 1966./ A programok sebitségével 
mind nagyobb rendet tudnak teremteni a gyermeki megismerést jel-
lemző rendezetlenségben. 
"A programozott oktatás elméletének alapját a következő 
hipotézis képezi: Az oktatás programozása elősegitheti annak meg-
gyorsitását." /Iljina/ Nagyobb terjedelmit tananyagot is a hagyo-
mányos oktatásnál rövidebb i-5 alatt el tudnak sajátitani a ta-
nulók. Az Odesszai Műszaki Főiskola pszichológiai tanszékén 
folyó kutatások alapján /1969/ me'állapitották, hogy programozott 
módszerrel 8-9 %-kal csökken a tanulási idő, s ez 10-12 eszten-
dő alatt egy teljes évet jelent. 
A kibernetika elveinek a pedagógiai gyakorlatban való al-
kalmazása még számos, fel nem tárt lehetőséget rejt magában. 
Az oktatógépek és az audio-vizuális eszközök felhasználása az 
oktatásban :z oktatót és a tanulót olyan különleges helyzetbe ál-
litja, amelyben a tanár vagy személyes hatással, vagy potencioná-
lis jelenléttel az irányitó szerepét tölti be. A tanuló részint 
mint irányitott szubjektum, részint ':iint önirányitó szerepel. 
Olyan mértékben válik operátorrá, amilyen mértékben saját tevé-
kenységét a rendszeren belül irányithat,;a és értékelheti. 
Az oktatás tehát irányitott folyamat, s mint ilyenre szin-
tén vonatkoznak az irdr itás, a vezérlés általános kibernetikai 
Cél 
rá n y itó rendszer < kz/Vi/c y 
rány itott rendszer 
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törvényei. A kibernetika az ivónyitás általános sémáját a kö-
vetkező modell szerint képaeli el /Landa, 1966./; 
Ha az irónyitó információt, amelyet az irényitó rendszer 
továbbit az irányitott rendszerbe, egyenes kapcsolatnak nevez-
zük, akkor a tájékoztató információ, amely az irányitott rend-
szerből jut el az irányitó rendszerhez, forditott kapcsolatnak, 
visszacsatolásnak nevezhető. Fio f;y az írónyitás folyamata sike-
res lefyen, az irárOtás rendsz róben feltétlenül lennie kell 
egyenes és forditott kapcsolatnak is. 
A bemutatott sémának az irányitás különböző formáiban 
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általános érvénye van. 
Az irányitó rendszer az oktatás folyamatában /a nevelés 
folyamatában is/ a pedagógus, sz irányitott rendszer a tanuló. 
A pedagógusnak meghatározott célja van és az irányitást a tanu- 
lóknak továbbitott meghatározott információk utján valósitja meg. 
A feladat az, hogy ezeknek az információknak a segitsó ;ével meg-
határozott hatást gyakoroljon a tanulókra, a tanulók olyan te-
vékenységét és magatartását váltja ki, amelynek eredményeképpen 
a megadott célnak megfelelő minőségek alakulnak ki bennük. A ta-
nulókra gyakorolt hatás meghatározott terv, program szerint re-
alizálódik. Mind a pedagógusra, mind a tanulókra szakadatlanul 
hatást gyakorolnak a különféle külső körülmények /a "külvilág"/. 
Hogy a tanár sikeresen irányithassa a tanulókban létrehozni ki-
vont minőségek alakulását, állandóan információkat kell kapnia 
arról, hogy milyen a hatások eredménye a tanulókban /pl.hogyan 
értette meg a tanuló a magyarázatot, hogyan sajátitotta el a fel-
adat;uegol:.ás módszerét, hogyan sikerült a szükséges fizikai mé-
réseket elvégeznie, stb./ Tehát állandó, forditott kapcsolatnak, 
"visszacsatolásnak" kell lennie." Ha akár csak egyetlen láncszem 
megséril az irány i tás folyamatában, az iránj i tás lehetetlenné 
válik, vagy igen tökéletlenül valósul meg". /Landa, 1966./ 
Mug kell emliteni, hogy sz oktatási folyamatban az irányi-
tott rendszer /tanuló/ egyuttal alany is, amely saját aktivitás-
sal rendelkezik, amely képes elsajátitani a célok önálló létre-
hozását is. A gyermek nemcsak irányitott, hanem önmagát irányitó 
rendszer is az önszervezés igen magasfoku képességével. Az önirá-
nyitás képességét azonban szintén ki kell alakitani, azt is tani-
tani, annak létrehozását is irányitani kell. 
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Tegyük fel ujra a kérdést: mi tehát a i;rogram? Beszpalko 
/1968/ szerint: "Az oktatási program nem más, mint meghatározott 
oktatási információk összessége, amikor ezeket az oktatási informác 
ókat meghatározott rendszerben adják át a diákoknak, oly módon, 
hogy az oktatási információhoz csatlakoznak a :szellemi vagy ma-
teriális munka elsajátitáuához szüksé`es meghatározott gondolati 
és fizikai mdveletek elvétzésével kapcsolabs speciális feladatok, 
valamint ezen feladatok helyes elvégzésére vonatkozó utasitások 
rendszere." Folytassuk Landa szavaival: "Hogy a tanár sikeresen 
irán,;'ithassa a tanulókban létrehozni kivánt minőségek alakulását, 
állandóan információkat kell kapnia arról, hogy milyen a hatások 
eredménye a tanulókban. Más szóval: állandó forditott kapcsolatnak, 
visszacsatolásnak kell lennie." 
Nem foglalkozom részletesen a programok különböző fajtái-
val, csak megemlitem, hogy két fő formáját: a nyo,:hatott és a 
gépi programot szokták megkülönböztetni. Fizikával kapcsolatban a 
világirodalomban és hazai viszonyok között e•.dig csak nyomtatott 
programokkal találkoztunk: gondolok itt Orear "Modern fizika" ci- 
mii egyetemi tankönyvének programozott kézikönyvére /USA, 1968./, 
amely gondolkodtató kérdésekkel kombinált feladatokat tartalmaz 
a fizika csaknem minden területéről, vagy a Deutsches Pedagogi-
aches Zentralinstitut kiadványaira, illetve magyar von»tkozásban 
pl. a soproni általános iskolai tanárok által készitett és az 
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a/ Az oktatógépröl ~iltalában 
A programozott oktatásban az oktatógépek legkillönbözőbb  
tipusai csakis meghatározott, elkészitett programok közvetité-
sére, feldolgozAsára alkalmasak, tehát eszköz jellegűek. A pe-
d.,gógus vezetése mellett folyó oktatási folyamatban a tanár és  
tanuló közötti sajátos kapcsolat kialakitására szolgálnak. Az  
ábrán vázoljuk az oktatógép általános falépit cét: 
f?o9 rarnvezériJ 
egység  
Az egyes funkcionális egységek j61 körölhatárolt miiszaki  
feladatot látnak el, de önmagukban még számos alegységet tar-
talmaznak.  
'rtelmezzük bővebben az ábrán látható blokksémát. Az  
oktatáshoz szükséges anyagot a "tárold egység" tartalmazza. Az 
oktatás egy technológiai részmiivelete a "kimeneti egységból"  
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a tanuló felé áramló információátadás. Az információközlés 
határára a tanuló tudatában uj ismeretek raktározódnak el, egyes 
régebbi ismeretek bővülnek, átalakulnak, kiegészitódnek. Hogy 
ezen "technológiai részművelet" mennyire érte el célját, mérés-
sel lehet me'határozni. Ezért az információközlés után a "kime-
neti egységien" keresztül a diák felé ellenőrző kérdést kell kül- 
deni. A diák reakcióját, a kérdésre adott választ, a gép "bemeneti 
egysége" fogja fel és a gép által feldolgozható jellé al.Akitja. 
Az "értékelő egység" a "tároló e"ységból" érkező alapjellel össze-
hasonlitja, értékeli és a "regisztráló", illetve "programvezérlő" 
egységbe küldi. A "regisztráló egység" tárolja a kérdésre adott 
válaszok értékelésének eredmérvét, tehát a tanulás folyamatának 
hatékonyság::t rögzíti. A "programvezérlő egység" az utolsó érté-
kelés eredménye, valamint a "regisztráló egységben" tárolt ko-
rábbi adatok alapján maghatározza az oktatási folyamat következő 
részműveletét és a "tároló egységből" a "kimeneti egységbe" 
küldi. 
1967 óta rendelkezik iskolánk egy kollektiv oktatógép-
pel /MAGNOKORR/, amelynek rendszertecl:nikui felél,itése az előbb 
ismertetett általános felépitéssel azonos. Gélünk audio-vizuális 
közös "kimeneti egységgel" /vetit6ernyá6 és hangszóró/ és minden 
diák r"szére külön "bemeneti egységgel" /a padokba beépitett nyo-
lógomb-csoportok minden tanuló előtt/ rendelkezik. A "tároló 
egység" magnetofonszalagot, filmszalagot és a helyes válasznak 
megfelelő kódjeleket tartalmazó berendezésbál áll. Az "értékelő 
egység" a tanulók ülésrendje alapján elhelyezett kislámpák se-
gitségével jelzi a helyes választ adó tanulót. A "regisztráló 
egység" papirszalagon megjelenő pontokkal jelzi, hogy a tanulók 
közül ki adott helyes válaszokat, és az adatok birtokában a ta- 
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n.itási ára után az osztály ?ontos munkadiagramja elkészithetá. 
A válaszadás a kiválasztás elve nlapjan történik: a vetitóerny3n 
megjelenő négy válaszlehetőségből kell a tanulóknak a helyeset 
kiválasztani a megfelelő gomb megnyomásával. Idézem a gép ter-
vezőjét /Fürjes - Scholz, 1965./: "A MAGNOKORR elnevezécü beren-
dezéshez azt a feladatot tűztük, hogy a legmodernebb egyéni 
használatu automaták előnyeit a kollektiv oktatásban érvényesit-
se". 
Nézzük meg a következőkben az oktatógép funkcióit: 1./ 
Egyéni és kollektiv oktatásra használható; 2./ A programozott 
tananyagot lépésekben tartalmazza és mutatja be; 3,/ Biztositja 
a tanulók válaszadását; 4./ A tanulót azonnal informálja vála-
szának helyességéről /pl. a helyes válasz megjelenésével/ és az 
pszichológiai szempontból megerősitésként hat; 5./ A program 
lépéseit előre meghatározott sorrendben mutatja be; 6./ A prog-
ramozott tankönyvvel ellentétben a "csalást" nem teszi lehetővé; 
7./ A programot automatikusan továbbitja; 8./ Re,isztrálja az 
eredményeket; 9./ Két uton teszi lehetővé az összeköttetést a 
tanuló és a gép között /információközlés-válaszadás/; 10./ Ké-
pes a teljes programot és a válaszokat tárolni. 
A Szovjetunióban tartott össz-szövetségi konferencia ha-
tározatai között a következő szerepel /Audio-Vizuális Közlemé-
nyek 1967/1./: "A programozott oktatás módszereinek alkalmozésa 
módot nyujt arra, hogy egyedivé tehessük az oktat'ist ugy, hogy 
ugyanakkor tömeges jellege is megmaradjon, biztosithassuk annak 
folytonos ellenőrzárét, hogy a tanulók az anyagot h,gyan sajá-
titották el, kedvező viszonyokat teremt ahhoz, hogy az oktatás 
folyamatában különféle műszaki segédeszközöket használjon fel. 
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A ;programozott oktatás lehetővé teszi azt, hogy a tanulók 
önálló munkáját jobban megszervezzük és aktivabbá tegyük." 
A modern technikai eszközök alkalmazása az oktatás-ne-
velés folyamatában egyre bontolultabb pedagógiai problémák for-
rása. A tapasztalatok egyértel.nüen bizon itják: az uj oktatási 
eszközök, oktatógépek nem mentik fel, nem pótólják a tevékeny 
pedagógust. Hivatott szerepe változatlanul me határozott,je-
lentős, személyisége az oktatás-nevelés lényeges tényezője. 
"Sőt: az oktatási folyamat sze. 'kezetének, pszichológiai-pedagó-
giai problémáinak - olykor forradalmi - változásai uj meg uj 
követelményeket támasztanak szerepével, személyi:,ógóvel szak-
képzetts:igével szemben." /Kznevelés, 19.3/23./ 
Ha az oktatógép pedagógiai szerepét helyesen akarjuk me, 
határozni, arikor előbb azt kell eldönteni, hogy az oktatási fo-
lyamat egyes mozzanataiban milyen me„;olási módok biztositanak 
nagyobb hatékonyságot ós ezt a megoldási módot az ember vagy a 
gép tudja-e a nevelési és oktatási céloknak megfel;lően tökéle-
tesebben megvalósitani. A gébet ugyani  csak ott érdemes alkal- 
mazni, ahol az embernél tökéletesebb munkát tud végezni és ahol 
a géb; valóban tehermentesitő szerepet játszik. 
Ebből a szempontból érdemes végignézni az oktatás és a 
tanulás főbb mozzanatait és a gépek alkalmazásának lehetőségeit. 
Kezdjük talán az információközvetitéssel. A vizuális  
információközlésnél feltétlenül sok segitséget adhat a gép, ezt 
mi mindenfajta oktatási eljárásnál fel is használjuk. /Az uj isme-
retek közlése, feladatmc: goldás gyakorlása, fizikai mérések veze- 
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tése, év végi ismétlés, stb./ Oktatógépünk kiinduló információ-
nyutásként a képvetitést alkalmazza, s emiatt ezen funkciója bar-
milyen vetitókészülékkel helyettesithető. - A szóbeli /belső/  
szemléltetésnél és általában az auditiv információközlésnél 
már más a helyzet. k Bár az oktatógépek magnóval adnak fel kér- 
déseket és magyarázatokat, ezek racionális volta már erősen vi-
tatható." /Kelemen, 1967/ Két éves gyakorlatunkban az a véle-
mény alakult ki, hogy az oktatógép auditiv információközlését 
csak az ismétlő programoknál /l.később/ vesszük i' énybe, mert 
ezeken az órákon a szervezettség ós jó időkihasználás annyira 
fontos, hogy az csak gépi segitséggel valósitható meg. Ezeken 
az órákon a tanulókat a "gépi" hang nem zavarja, ellementétben 
az oktatásunkban alkalmazott többi óratipussal, ahol a tapasz-
talat azt igazolta, hogy a tanári magyarázat, amely az osztály 
és az adott oktatási szituáció ismeretére épült, sokkal hajlé-
konyabb és célravezetőbb, mint egy szabványos gépi magyarázó-
szöveg. Ezeken az órákon az auditiv gépesités ésszeriitlen len-
ne, ugyanis a konkrét helyzetekhez való rualmas,,alkotó al-
kalmazkodástcsak a tanár tudja inegvalósitani. 
Az elemzés és a fogalom -,illetve törvényalkotás mozza-
natánál tehát - ugy láttuk - a gép + tanár megoldás a legcélra-
vezetőbb, ugyanis az előre elkészitett program, amely pontosan 
meghatározott algoritmusokra épül, a maga szigoru logikai ta-
goltságával, egymásra épülő feladataival és a kiegészitó tanári 
magyarázatokkal előnyösen átveheti a "hagyományos" tanári köz-
lés és beszélgetés szerepét.itt komoly nyereség származik az 
oktatás szigoruan tudományos és gazdaságos vezetésén kívül ab-
ból is, hogy egyidőben minden tanuló számára biztositani lehet 
az önálló és aktiv munkát. 
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A programozott fogalomalkotásnál is - nemcsak az ellen-
őrzés eddig megszokott formáinál - szükséges az egyes logikai 
lépések után a tanári ellenőrzés, értékelés. Az e1Lenőrzésnél 
és értékelésnél pótólhatatlan a gépek alkalmazása. Megjegyzendő, 
hogy az ellenorzó-értékelő funkciót nemcsak a MAGNOKORR tudja 
betölteni, hanem a DIDAKTOMA 'r is, tehát előnyös helyzetünk,mi-
szerint oktatógéppel rendelkezünk, nem jelent különleges helyze-
tet is, mert vetitőkészülékkel és ellenőrző géppel a tanulmú-
nyomban közölt programok és módszerek teljes mértékben megva-
lósithatók. 
A rögzitésnél és gyakorlásnál, azaz mérési gyakorlatok 
és feladatmegoldások vezetésénél - igen előnyösen használhatók 
a programok és az oktatógép /l.később/. 
Hogyan kapcsolódik össze tehát pedagógus, osztálykollek-
tiva, program és gép? Mindegyik ott lép be, ahol' -maga nemében a 
legtökéletesebbet tudja nyujtani. A program a gép segitségével 
segit az információnyujtásban, utasitások, feladatok feladásá-
ban, a kérdések feltevésében. A gép pillanatok alatt egyszer-
re reprezentálja, értékeli és rögziti a tanulók feleleteit. A 
tanár az egész óra folyamán irányitja a gép információnyujtó és 
ellenőrző tevékenységét és a szükséghez mérten kiegészitő magya-
rázatokat nyujt a tanulóknak, segit pl. a mérési feladatok elvég-
zésében, buzdit, hibát javit, stb. - Oz ellenőrzést természetesen 
itt nem a hagyományos számonkérés formájában képzeljük el, ha_ 
nem az oktatási folyamat egészére, az uj anyag elsajátitására is 
kiterjesre /1. a korszerű értékelésről szóló fejezetet/. A ta-
nár gépek segitségével szinte minden pillanatban ellenőrizheti 
minden egyes tanuló munkáját. A gépi értékelés és regisztrálás 
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utján pedig igen sok adatot nyerhet a tanuló tel jesitmérujéről. 
A gépi adat pedig értékes tényanyag t szol„:altat a,. objektiv 
osztályozás szómára /1.később/. 
Ágoston GyörLy ci»kében /Köznevelés,1963./:"Véleurériyünk 
szerint a programozott oktatás, a tanitógép, a., elektr nikus szá-
mológép bevezetésének lege tős . ge t, sőt szüksé6szerüs.: gét indokol-
ják L.N.Landa szovjet pszicholó t , . snak a matematikai loj_ka és az 
informCAcióelmélet pedagógiai alkalmazábóval kapcsolatos, rendki- 
jelentős kutatásai. 
Sokan az e»yéni tanulást és az e,yóni Leu,póju oktatást 
remélik a gépektől. Kelemen László szerint /1967/ éppen fordi-
tott igényeket kellene a gépek irónt támasztani:"Elsősorban 
a tömegoktatást kell a gépeknek seti:.eni." Az oktatógép által 
diktált tanulási üte.act nem kell osztályfoglai . koztutás esetén 
sem a gyenge tanulókhoz méretezni, mert a - már e:mli tett -
csoportszunka keretében a csoporton bellii tanulók egyéni kü-
lönbsége kiegyenlit.idik és igy a "tempót" ny.godtan mérhetjük - 
eddigi tapasztalataink alapján - a jó közepesekhez. 
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b/ Oktatási programok készitésének néhány kérdése 
"Az oktatás programozásának legfontosabb és egyben leg-
nehezebb feladata j6 programok készitése, azaz a tanulás céljá-
nak és a tanulás pszichológiai feltételeinek minél gondosabb 
figyelembe vétele." /Fekete József,1966./ A jó program az okta-
tógép bekapcsolásával végzett programozott oktatás feltétele is. 
Ni is az oktatási program? Az oktatási program valamely 
tantervi anyag,tananyag-részlet, ismeretkör - a tananyag lo-
gikai strukturájának mugfelelő - itéletekbe foglalása /informá-
ció/ és az információ megértését ás alkalmazni tudását vizsgáló 
kérdések. A program lépésről-14ésre é; :ül fel. Egy lévés infor-
mécióból, kérdésből, a kérdésre adható négy válaszlehetőségből 
/oktatógépünk feleletválasztó jellegénél fogva/ és a kérdésre 
adható helyes válaszból áll. 
Az oktatási programjaink ismereteket nyujtanak, egyben 
azonban utasitásrendszert is tartalmaznak, amelynek alapján a 
tanulók megismerő tevékenységét, az ezzel kapcsolatos cseleke-
deteket vezéreljük. Az oktatási programok készitőinek tehát nem 
egyszerüen e,;y tantárgyon belüli ismeretanyagot kell - valami-
lyen elv szerint - lépésekre bontani, hogy a tanulók csupán 
ismereteket szerezzenek, hanem ezeknek a lépéseknek a mélyebb 
tanulmányozásával meg kell teremteni a tanulók me,ismerő és cse-
lekvő tevékenysé nek az egységét, a tanulók személyi-égiét kell 
fejleszteni mégpedig sokoldaluan és harmónikusan. Ezt a prob-
lémát csak akkor tudjuk mf.gvalósitani, ha a programozást nemcsak 
oktatási, hanem nevelési céljaink megvalósitására is felhasználjuk. 
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"A jelenlegi iskola azonban, eltekintve egyes elszige-
telt kisérletektől, elsősorban a megismerő tevékenységet állit-
ja előtérbe, a cselekvés fejlesztésére nem sok gondot 1'o*dit." 
/Lénárd, 1961./ A nyugati országok legtöbb programjában is a 
megismerő tevákenységból magára a felfogásra, megőrzésre és 
emlékezésre sokkal nagyobb gondot forditanak, mint a gondolko-
dási műveletekre, a gondolkodási fázisokra, azaz a gondolkodasi 
tPvétenységre, nem beszélve a tényleges manuális cselekedtetés-
ről. Eddig az irodalomban ne m találkoztunk olyan ,rograri.okkal, 
amelyek valamiféle manuális,-mérési, kisérletező, stb.- tevékeny-
ség elvégzésure utasitaná a tanulót, s a cselekedtető megismeré-
sen keresztül történne az uj i;;meretek elsajátitása, mint a 
fizika oktatásban használt programokban. 
Nézzük meg a tov, bbiakban a prograi: elkészitésének műve-
letét. ri programkészités müve:ete sokban különbözik a tananyag 
feldolgozásának "hagyományos" módjától. A szokásosnál mélyebb 
analizisre van szükség és ez az un. "szerkesztés" a programo-
zás leglényegesebb szempontja. A program megszerkesztése a tevé-
kenységén két iiagy csoportjából áll: analizisből és szintézis-
ből. Analizissel történik az ismeretanyag felbontása alkotóré-
szeire, a ezzel kapcsolatban a kisérletek e gy jellegzetes je-
gyének megfigyeltetése, mérések elvégzése, stb.; a szintézis 
az a folyamat, amellyel ezek az alkotórészek a megfelelő kérdé-
sek sorozatának felé itésével elősegitik a tanulóban uj asszo-
ciációs kapcsolatok formálád,sát, pl. törvényalkotást, stb. 
A programalkotás során elsődleges feladat elemezni a tan-
anyag logikai rendszerét és kirekeszteni belle mindent, ami 




mányos megalapozása, vagy készségfejlesztés, stb. szempontjából. 
Mielőtt részletezném, hogy  a  programjaink elkészitése 
milyen részfeladatok elkészitéséből tevődik -ssze, meg kell néz-
niink, hogy a, programjaink milyen tipusuak. 
Altalában lineáris és elágazó programozást különböztetnek 
meg a szakkönyvek. Az tittibbi csakis egyéni oktatás mellett hasz-
nálható /egyéni oktatógép, könyvprogram/, a kollektiv oktatógép 
segitségével csakis lineáris programozás valósitható meg. Mivel 
gépünk feladatválasztó módszerrel digozik, programjaink Pressey-
féle tisztán lineáris feleletválasztá.os programok, amelyek sé-
mája a következőképpen ábrázolható: 
" tananyag feldolgozása tehát lineáris módszerrel törté-
nik, a fősorozat vonaláról senkinek sem lehet letérni. A foly-
tonos nyilak a helyes válaszokat jelentik, a szaggatott vona-
lon lévő válaszok azt jelzik, hogy a tanuló az adható vála-
szoktól fü( getlenűl csak a helyeset tekintetbe véve térhet át a 
következő lépésre. A téves feleletek tehát nem befolyó.;olják a 
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progr<,m menetét, ugyanis - mivel a gép milködó..ét az élő tanári 
munka kiséri - minden egyes vál  	sn31 megbeszéljük a téves 
válaszok helytelen voltát, azaz rávezetjük a tanulókat - ha 
hibáztak - a helyes feleletre, s igy csak ennek belátása után 
térhet át a program következő lépéseire. 
Ezek után mér megnézhetjük a programalkotás során adódó 
feladatokat: 
1. Első lépés a tervezés, azaz a tankönyv tanulmányozása 
és összehangolása a tanulók szükségleteivel, valamint az okta-
tás sajátos céljaival, továbbá a programozásra szánt anyag ki-
választása. 
2. Ezután következhet a tananya' tudományos és didakti-
kai elemzése. El kell késziteni a tananyag altémáinak vázlatát 
és nehézségi, ok-okozati, stb. sorrendbe kell állitani. Fontos 
az egyes gondolatkörök és fo almuk elhutárolása, az egyes pro 
ramrészek belső fogalmi kapcsolatainak megáll-pitása. 
3. A következő állomás a megtanitandó tananyaghoz a kisér-
letek összeállitása, a kapcsolatos mérések kipróbálása, illusztra-
tiv anyag gyűjtése, analógiák tervbevétele, stb. Mindezek fel-
keltik az érdeklődést és megkönnyitik az anyag megértését és el-
sajátitását. Az anyag összeszedése után következhet a tanulók 
igényeinek megfelelő logikus sorrend összeállitása. A program 
felé,,itésébe a sorrendiség következő szempontjait kell figyelem-
be venni: 
előrehaladás az ismerettől az ismeretlenig 
előrehaladás az egyszeriitől a bonyolultig 
előrehaladás a konkréttól az absztraktig 
előrehaladás a megfigyeléstől az okokig 
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4. A fenti elókészitó munkák után következie C a "lépések" 
megalkotása. A lépések többsége explicite vagy implicite 
/kisérlet, mérés formájában/ uj információt közöl a feltett 
kérdéssel, válaszlehetősa ';ekkel és helyes válasszal együtt. Az 
uj információt nyujtó lépéssorozat után néhány iumétló és gyakor-
16 lépés beiktatása szükséges. Ez utóbbiakban a már ismertetett 
anyagot kell uj összefüggésben szerepeltetni, tagitati kell 
Azáltal a mér megismert fogalmak tartalmát, kevesebb trpont 
alapján kell megkivánni a tanuló feleletót. 
Felmerül a kérdés, mennyiben alkalmazzuk a lineáris 
programnál használatos seJités elvét. A mi programjainkban nem  
Gok érvényesül a Skinner-i "sugalmazó" segités. Mivel a program a 
tananyagot nem bont,;ii annd ira elemi lépésekre, mint a Skinner-i 
program, ebből már következik, hogy a tanulóknak e' y-egy vá-
laszadás előtt komoly konstrukciós munkát kell végezni, akár 
manuális ténykedésről, akár gondolkodásról /feladatmegoldás, 
stb./ van szó. 
Hangsulyozni kivánom, hogy a programkészités elveit, 
a program formáját a tananyag jellege, didaktikai célja és 
a tanulók életkora határozza meg, ezért az irodalomban ismer-
tetett egyik programozási mód sem használható "tisztán". 
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c/ Uj tananyagot feldolgozó gépi program bemutatása 
A programok készitésének eddig ismertetett követelménye-
it szeretném konkrétan a fizik:-programokkal kapcsolatban az 
Audió-Vizuális Közlemények 1967/4. számában megjelent "A prog-
ramozók tizenötparancsolata" néhány alapelvével kiegésziteni:  - 
Ha a lé; ,és valaminek az elkészitését kivánja meg, akkor azt 
inkább csináltassuk meg a tanulóval, mint arról beszéljünk; - 
teljes mértékben használjuk ki a tanuló azon képességét, mely-
lyel a demonstrációs anyagot kezelni tud'a, s igy kertijük el-
mondani mindazt, amit ma .»tól is meg tud találni; - A témát egy-
másutánja éreztesse és érzékeltesse a tanulóval, hogy azok egy-
másutánján keresztül érkezik el a kivánt célhoz; - a téma ki-
fejlesztése során a tanulók befolyásolásának csak olyan mérté-
kiinek kell lenni, amennyire feltétlenül szükség van; - Vigyázni 
kell arra, hogy az egyes tételeken belül elsajátitható informá-
ciók mennyisége arányos legyen, ne tartalmazzanak a megértéshez 
tul kevés, vagy tul sok információt;_- A létrések ésszerű és cél-
szerű nagyságát a tapasztalati próbák mutatják meg. 
Programjaink elkészitésénél a külföldi és hazai irodalom-
ban talált szempontokat egyaránt igyekeztünk figyelembe venni. 
A következőkben egy optikai programot mutatok be, amelynek témá-
ja: "A fény visszaverődése gömbtükörről". 
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FÉ N Y 
VIOSZAVERODÉSE  
G ÖM B T Ü K Ö R R Ő L  
Gombtükrök fajai:  










~ / 9 kmont k3te'p~nt 	p 
• 
 „ yrlóss:ő9 
3. 
A 2. és 3. képhez tanári magyarázat ,;Rrul, akkor kez-
dődik az ismerkedés a gömbtükörrel és egyben felvetjük a  
problémát: hogyan veri vissza a különböző irányból érkező  
fénysugarakat.  
Kisérleti összeállités:  
t 	 
	 Kérdéa:vissza-  
verődés után  
enek az opt. t.-el  
an beeső fénysugarak  
n\ 60 }.,1 no col-Y./ay-19 
6) 
Visszaverődés után:  
a) összetartó nyaláb  
b) széttartó nyaláb  
F:fókusz /gyu jt ópont/  
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1. Feladat:  
Vizsgáljuk meg,hogy ho-
gyan verődnek vissza a  
párhuzamos fénysugarak  




Helyes válasz:  
a ) összetartó  
b)összetartó  
D 	a~ széttartó  
b) összetart ó 
a) ösezetartó  
b)széttartó 
T 	a)szétt.  b) ssétt.  
6. 
Az ábrázolt lépésben a tanulók /kis csoportokban/  
Lloinbo1L párhuzamosan vizsgálják a homoru és'gömbtükör "viselkedését". 
Az 5. kép egyuttal inrormáció a kisérleti berendezés összeál-
litósához. A kisérlet eredményeképpen egy uj fogalommal, a 
"fókusz" fogalmával ismerkednék meg. - Az egysiku tanulókisér-
letc.knek amellett, hogy a fizikai törvényszcrüségek megismeré-
sének hatékony eszközei és a tanulói aktivitAs biztositasának 
szervezett módját adják, döntő jelentőségük van a programozott 
oktatás fizikán belüli megvalósitásában. A kisérletező jelleg 
feladása csökkentené a programozó módszer hatékoriysák,át, mert 
a fizika törvények feltárásának mócija döntően a kisérleteken 
alapuló induktiv feltárás. 
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r:i: ~rleti összeállitús:  
2. Feladat: 
Hogyan függ F helyze-
te / f / a görbületi 
sugárt6l? 
B 
Kérdés:Fia csökkentjük a  
homoru tükör görbületi  
sugarát /r/, hogyan vál-
tozik f nagysága?  
9. 
nő Helyes válasz:  
D 	csökken 	r csökkenésével f is  








iviilyen ponton megy ke- 
resztül a beesési _L ?  
~3. 




lyen háromszög az  
FCB A ? 
C 
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B 	egyenlóoldalu  
D 	egyenl8azáru  
P 	derékazögii  
más 
es válasz:  
~ 
cos dC 
D FC= r—~--~- 
.X 
C 	 P FC= ~— 
PCB egy enl"- cos aC 
száru. 	 T 	más 
Kérdés: FC = ?  
a6. 
Helyes válasz: casoc-/It  
.5CI 	 .  	FG 
~,.~ z Fc ail    Í  . ~~ •- 
~ _ • Ha k s iláeszógii tiikör- 
61 van sző /cask ilyennel  
foglalkozunk a továbbiakban/  
coed %s 1, ezért FC= 2 
 
f  
(Jelöljük meg a korongon  
	az  F, C•, 0 pontokatelőki) 	 
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A homoru és domboru gömbtükör alaptulajdonságainak  
összehasonlitása után azoknak a részproblémáknak /&.kép/  
a megoldása következik, ho(y hol helyezkedik el a holu tü-
kör fókusza. Ezzel kapcsolattan a tanulók először egy kvali-
tativ mérést végeznek, amelybál egyelőre csak az derül ki, hoy  
a fókusz helyzete függ a gömbtükör görbületi sugarától /9,11.  
kép/. De valamely jelenség vizsgálatakor a megfigyelt jelen-
séget matematikailag; tesszük hozzáférhetővé azzal, hogy a  
jelenség lefolyásában a lényegtelen okokat kirekesztjük a leirás-
b61, esetleg később vesszük figyelembe a leiró matematikai képlet  
leiráoával /18. kép/. Három kérdésen keresztül történik  
kép/ a fókusz.   helyzetének matematikai meghatározása.  
nisCrleti összeállitás: 3. Feladat:  
Figyeljük meg néhány  
jellegzetes fémsugár-
nak a menetét homoru  
gömbtükör esetén.  
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Kérdés:  
Az optikai fütent ellyel  
~4rhuzamosan  érkező su-  
gúr hogyan verődik visszai  
b 	az opt. főtengellyel  
párhuzamosan  
D 	F-en keresztül  













(Az optikai tengellyel 
11 -an érkező fénysugár 
F-en keresztül verődik 
vissza. 
K rd .:A fókuszon át  beeső 
sugar hogyan verődik viasza? 
24 . 
Helyes 17 1nsz: 
I3 	opt. főtengellyel 
párhuzamosan 





Kérdés:Hogyan verődik vissza 
a geometriai középponton át 
beesó eusnár? 
4f. 
B 	opt. főtengellyel 
párhuzamosan 
D 	F-en keresztül 





Helyes válasz:  
/önmagában verődik vissza,  
mert a felületre merálege -
sen esik /  
29.  
tisérleti összeállítás:  
Kérdés: 409yqn ve.rodik wrsaa QL 
Q-ba aső t.9°'ry3 = Y 
30. 
Helyes válasz:  
B PdL  
D ~j I 
P p ~ o~ 
T 
3 1.  
/A sugarak az optikai  
tengelyre szimmetri-
kusak. /  
32. 
A harmadik probléma a bemutatott órán belll a homoru  
tükörre jellemző egyes sugármenetek kisérleti meghatározása.  
Ez a problémakomplexum négy konkrét kérdést tartalmaz, a,;elyekre  
a tanulóknak kisérletek utján kell választ adniok. /19-32. kép/.  
Ilyen módon érvényesül az uj anyag tárgyalása közben is valan.eny-
nyi tanuló bevonásával a "kisérletező-tapasztalati" jelleg. A  
kisérleti eredmények elemzése utján éllapitják meg a tanulók  
a négy jellegzetes sugár menetének az utját.  
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Az elvontabb fogalmi szintre való eljutásig azonban feltét-
lenül szükség van a tartalmi vonatkozásokon kívül a tanitási óra 
gondolkodáslélektani tervének elkészitésére is. Az oktatásunkban 
alapvető fontosságu annak szem előtt tartása, hogy csak azokat 
az ismereteket sajátithatják el tanulóink tartósan, amelyeket 
alkotó módon, megfelelő gondolkodási müvelLtukkel, aktivan, a 
fogalmak ős m:iveletek rendszerében dolgoztak fel. ::zt a célt 
szolgálja az utolsó 4 "lépés" /33-45. kéi ,/, amelyeken belül az 
eddigi kisérletek se,itségével látottakból levont következte-
tések és törvényszerűségek alapján önálló gondolkodással határoz-
zák meg - a fennálló analógiákat felhasználva - a sugármenetek 
milyenségét domboru tükör esetén. A gondolkodás itt uj feladatokat 
old meg. Erre mutat rá Rubinstein: "A gondolkodás lényegénél fog-
va megismerés, amely az ember előtt felmerülő problémák,, vagy 
feladatok megoldásához vezet." 
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A program bemutatása után szólnom kell azokról ez al-
goritmusokról, amelyek segitségével a program felépiilt. 
"A programozott oktatásnak az ad rendkivül nagy ,;elen-
tőséget, hogy először tűzte ki a neveléstudomány számára a pe-
dagógiai folyamat algoritmikus leir:ísának feladatút." /Landa, 
1966/ Hogyan viszonyul egymáshoz az oktatási program és az 
oktatási algoritmus? Ezek a fogalmak nagyon közel állnak egy-
máshoz, sőt gyakorlatilag azonosak is. Az oktatás programjának 
- a programozott oktatás értelmében való - kidolgozása ponto-
san azt jelenti, hogy elkészitjUk az oktatás algoritmusát vagy-
is kidolgozunk egy olyan elóirást /pl. a kisérletek célszerit 
összeállitása, megfigyelések irányit€úsa, tapasztalatok rend-
szerezése, általánositása, felhasználása/ a pedagógiai folya-
mat lebonyolitására, amelyben pontosan meghatározzuk az oktatás 
tartalmát és célját, amelyben a tanulók tevékenységét részmű-
veletekre, komponensekre tagoljuk. 
Az algoritmus Lands megfogalmazásában: "Tudvalevőleg 
minden algoritmikus előirás olyan utasitások sora, amelyek 
a miivele tek bizonyos rendszerének megadott sorrendben való el-
végzésére vonatkoznak. Ezek az utasitások akkor algoritmikusuk, 
ha azokból, akiknek szólnak, egyértelmil, szigoruan meghatározott, 
azonos műveleteket váltanak ki Valamely előirás csak akkor 
algoritmus, ha teljesen meghatároz valamilyen Folyamatot, tevé-
kenységet, és bizonyos azonos kiinduló adatokból mindig azonos 
végeredményre vezet." 
Az algoritmusoknak tehát olyanoknak kell lenniök, hogy 
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segitségükkel a fogalalkoztatott tanulóközösség legnagyobb ré-
sze a kisérletek és mérések folyamán eljusson a kivánt fogalom, 
vagy törvényszerűség tisztázásához. Ennek érdekében az algorit-
musoknak nemcsak a ténykedésre, hanem a kisérletek j6 összeálli-
tására is utasit1st kell adnia. 
Az algoritmusoknak terjedelemben akkorának kell lenniük, 
hogy egy-egy óra tananyaga a rendelkezésre álló idő alatt el-
végezhető legyen és igy mondanivalója egységes egészet alkos-
son. Alkalmazkodjék az algoritmus a tanulók elm'leti ismereté-
hez és gyakorlati jártasságához. További követelmény: az algo-
ritmus olyan legyen, hooy nagy vonásokban biztositsa a tanu-
lóknak a kisérletező munkában való együtthaladdsát. Ez utóbbi 
azért szükséges, mert a kisérletek értékeléséről, mérési ered-
ményeikről és az abból levont kávetkeztetsekből a tanulóknak 
egyidőben kell számot adniok. 
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III. fejezet 
A TANULÁS MOTIVÁLIUÁNAK LF!T xS!GF:I A 
TANIT!S-TANULMG FOLYAMATÁNAK KORSZ1 R'SIT c:;i_:HLA 
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a/ A tevékenység motivumeiról általában 
Minden cselekvés, és igy a tanulás elinditásában is 
nagy szerepe van a motivációnak. A motiváció Fraisse szerint 
egy erőelv, amely a szervezetet bizonyos cél elérésére indit-
ja. Piero.meghatározásában viszont "a viselkedés alkalmazko-
dásbeli iránya". A motivum Pavlov értelmezésében az a,ykéreg 
uralkodó ingere, amely a belső szükségletek és a kiilA ingerek 
szintéziseként jön létre. A cselekvés és maga a tanulás is csak 
akkor indul meg, ha vannak bizonyos belső szüksé letek és ugyan-
akkor e szükségletek kielégitésére alkalmas külső tár_yak. Fia a 
cselekvés e két tényezőe közül bármelyik hiányzik, nem jön lét-
re cselekvés, illetve tanulás. A külső ingereknek, hatásoknak is 
nagy szerepe van a motiválásban. Kétségtelenül igaz, hogy a ta-
nulás igazi motiválásához egyaránt szükséges mind a belső szük-
séglet, mind a külső ösztönző hatás. 
Hogy mélyebben elemeltessük a tanulás motiválását, néz-
zük meg röviden általában az emberi tevékenység motivumait. 
A kialakuló és saját utjait tudatositó személyiség kiinduló moti-
vumainak és végcéljainak egysége átfoghatja az ember egész tu-
datos életét, és ezáltal a körülményekhez alkalmazkodó és magá-
nak a személyiségnek a változásaitól függő, de mégis egységes 
vezérfonalat, általános irányvonalat kölcsönözhet az adott sze-
mélyiség életének. 
A célok, amelyeknek elérésére a tevékenység irányul és 
a motivumok, amelyekből leindul, a tevékenység egységének 
konkrétan jelentkeznek. A tevékenységnek mint olyannak a moti- 
— 51 — 
vumai és céljai - eltérően az egyes cselekvések motivumaitól és  
céljaitól - rendszerint általánositott, integrált jellegüek i a 
személyiség általános irányulását fejezik ki, mely a tevékeny-
ség során nemcsak megnyilvánul, hanem alakul is.  
Az emberi tevékenység menetét mindenekelőtt azoknak a 
feladatoknak az objektiv logikája szabja meg, amelyeknek meg-
old.5sában résztvesz az ember, szerkezetét pedig a feladatok  
összefüggése szabja meg.  
A tevékenység e;ysé,ét a nagyobb feladatok teremtik meg,  
amelyek több, kisebb láncszemként beléjük tartozó részfel-datokat  
ölelnek fel. Még azokban az esetekben is, amikor az embernek te-
vékenysége során kűl3nbözó feladatokat kell megoldania, a -helyek 
egymással nem a rész és az egész viszonyában állnak, tevékeny-
sége egységes és célratörő, minden egyes cselekvésében megtalál-
ható az általános cél, amely tullépi a cselekvés számára közvet-
lenül megoldandó feladat határait, amely egyidejiileg általánosi-
tott ás személyes jelentőségü, amelyért végeredményben minden  
lehetőt megtesz.  
A célok és feladatok alapvető jelentősé e;e a motivumok- 
ban is kifejezésre jut. Maguk a motivumok is e céloktól és fela-
datoktól függően alakulnak. A motivumokat azok a feladatok ha-
tározzák meg, amelyeknek megoldásában résztvesz az ember, és  
megforditva. Fgy adott cselekvés motívuma éipen a feladathoz, a  
cFlhoz és körllményekhez, a cselekvés létrejöttének feltételei-
hez való viszonyban áll. A motívum, mintegy meghatározott cse-
lekvé:~ re való tudatosult Lsztönzés, tulajdonképen ugy alakul ki,  
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ahofyan az ember figyelembe veszi, értékeli, mérle,eli azokat a 
körülményeket, amelyek k zöt ;, él, és ahogyan tudatosi t',a maflá-
ban az eléje tiizött célt, ezekhez való viszonyából születik 
a motivum a maga konkrét tartalmasságában, amely nélkülözhe-
tetlen a va16s4gos eleven cselekvéshez. A motivum - mint ösztön-
zés - a cselekvés forrása, a cselekvés előidézó'e; de h. gy azzá 
váljon, neki ma,ának is ki kell alakulnia. 
Az emberi cselekvések motívuma term észetesen összefügg 
céljukkal, amennyiben a cél elérésére való ösztönzés és törekvés 
a motivum. De a motivum elválhat a céltól és áttevődhet magára 
a cselekvésre /pl.amikor egy ember valamit "1' art pour l'art" 
csinál/ vagy a tevékenység eredményeinek egyikére /pl.az em- 
bert adott cselekvés megtételére az vezeti, hogy társadalmi köte_ 
lezettségét teljesitse/. 
A tevékenység motivumai rendkivül sokrétűek, különböző 
szükségletekből és érdekekből erednek, amelyek az ember társa-
dalmi élete során alakulnak ki. Legmagasabbrendii formái az em-
berben tudatosult erkölcsi kötelezettségeken, a feladatokon 
alapulnak, amelyeket a társadalmi élet állit eléje, ugyhogy 
legmagasabbrend3, legtudatosabb megnyilvánulásában az ember ma-
gatartását a felismert szükségszerűség irányit ';a, amelyben meg-
találja igazi szabadságát. 
"Az emberi tevékenység motivációjának társadalmi termé-
szetével kapcsolatos az a hatás, amelyet a társadalmi normák ál-
tal meghatározott önbecsülés és a környezete részéről, s első-
sorban azon emberek részéről meci.ilvánuló megbecsülés gyakorol 
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rá, akinek a véleményére sulyt helyez." /Rubinstein, 1967./ 
Ezért fontos, ho"y az oktatómunkában is értékeljük, /minél 
gyakrabban/ a munka különböző szakaszain elért ered-ényeket. 
Ez megkönnyiti a tanuló önellenőrzését és motiváció gyanánt 
szerepel a további munka számára. A munka eredményének isme- 
rete tehát ösztönzi a tan»lókat, növeli munkakedvüket és aktivi-
tásukat. 
M_ger8siti a fentieket a tanulók munkájára vonatkozó 
kisérleti megfigyelések egész sora, amelyeket ugy végeztek, 
hogy egyes tanulókkal már a munka folyamán közölték az eredménye-
ket, mig a többiekkel nem. Ezzel kapcsolatban közlök egy ábrát 
Rubinstein: "Az általános pszichológia alapjai" c. könyvéből. 








10 12 	 46 	idó (perc)  
A munka eredményének ismerete két azonos szinten álló iskolás 
csoportra a grafikon szerint hatott. Az A csoport a munka kez-
detén ellenőrize munkája eredményét, viszont a kisérleti munka 
második szakaszá`in abbahagyta ezt, erre az eredmény szintje 
hirtelen csökkent. A B csoport a munka kezdetén nem ellenőriz-
hette munkaíjának eredményét, de a kisérlet második szakaszában 
— 54 - 
ellenőrizhette azt, ami a teljesitmény hirtelen emelkedéséhez 
vezetett. 
Az oktatógéppel történő programozott oktatás lehetőséget 
ad a tanulóknak, hogy minden lél,ésben ellen:;rizhessék munkájuk 
eredményét. Az oktatógép rei,isztráló egysége jelzi is Montok 
formájában minden egyes tanuló helyes válaszát, s igy óra után 
mód van arra, hogy a tanulók óraközi munkáját értékelhessük.Az 
egyes lépéseken belül a kérdések utáni feleletadásokat a helyes 
válaszok me"jelenése követi, s igy a tanuló ellen5rizheti, érté-
kelheti teljesitményét. Felmérést végeztünk arra vonatkozólag, 
hogy a programozott oktatáson belül a munka tevékenység motivá-
cióját mennyiben befolyásolja az óraközi értékelés lehetdsé,e ,  
ill. a tanulók számára adódó önértékelés. 
A kisérletet II. gimnáziumi osztály tanulóival végeztük 
el a következő módon. Fizika feladatmegoldó órát tartottunk az 
osztály számára kétféleképpen: először szokásos program , -zott mód-
szerrel, amikor minden válaszadás után me„jelent a kérdésre 
vonatkozó helyes válasz, s az oktatógép egyuttal értékelte a ta-
nulóknak a feltett kérdésekre adott válaszait; egy másik alkalom-
mal szintén programozott formában történt a feladatmegoldó óra 
vezetése, de azzal a különbséggel, hogy a tanulóknak nem kellett 
munkájuk eredményéről számotadni, tehát "látszólak” nem történt 
értékelés, sőt a helyes válaszok sem jelentek meg, azaz önérté-
kelésre sem nyilt alkalom. Viszont a munkafüzeteket "váratlanul" 
kiértékelt3k az drn után. Az eredményeket a táblázat mutatja: 
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Programozott módszer 
6ra közbeni értékelés- 
sel 
Programozott módszer 
óra közbeni értékelés 
nélkül 
Hatékonysági 
százalék 75,2 % 48,4 % 
Egy szokásos programozott órán tehát a tanulók azt a tel-
jesitményt nyujtják 6ra közbeni munkájuk alapján is, mint amikor 
az utóteszt-vizscálatok eredményei mutatnak /l.a készségek ki-
alakulásáról szóló fejezetet/, ha azonban nem motiválja a tanulót 
eredményeinek ismerete, nem képes számottevő eredményt elérni. 
Lrdekes me,jegyezni, ho"y az első feladatot többnyire kiszámi-
tották, a következő feladatoknál azonban "lusták" voltak a mii-
veletek elvégzésére, vagy ea összetett feladat ellő részének 
kiszámitása után nem törődtek a feladat főproblémájával, nem 
számitották ki itt sem a végeredményt. Egy szokásos programozott 
órán persze megvan a motiváló "kényszer" a számolásra is, mert 
a feleletválasztós módszer alapján csak uby tudja a helyes vá-
laszt kikeresni a tanuló, ha előzőleg teljesen megoldotta a fel-
adatot. 
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b/ A tanulás motivumai  
A tanulás motivumairól külön kell beszéni, mert a 
tanulás a tevékenyséfnek olyan különlLges fajtája, amelynek a 
megtanulás, az ismeretek és készsé ' ek elsajátitása nemcsak 
eredménye, hanem célja is. A tudatos, a feladatainak tudatosi-
tásával együttjáró tanulás alapmotivuma, természetes törekvése 
/Rubinstein szerint/ az eljövendő tevékenységre való felkészü- 
lés és a tudás iránti érdeklődén, minthogy a tanulás a világ közve-
tett megismerése az emberiség által felhalmozott ismeretek el-
sajátitáaán keresztül. eszek mellett az alapmotivumok mellett 
azonban a tanulás folyamatában ténylegesen még sok más motivum 
is szerepel, kezdve a tanuló azon törekvésétől, a..ely erőinek 
és képessé,einek kipr,:bálására és megmutatására irányul /pi. 
felelés/. Ugyanakkor - mivel a tanulás, mint feladatok rendszere 
folyik le a tanuló számára - jelentkezhet olyan feladat, amely 
alapjában, motivációját tekintve, mindössze kötelezettsé,ek tel-
jesitéséből áll/a legmagasabb fejlettségi fokon önmagával szem-
ben/. A pedagógus feladata, hogy megtalálja minden fejlődési fok 
legadekvátabb motivumait, s azoknak megfelelően alukitsa és 
értelmezze át a feladatokat, aaelyeket a tanuló elé állit. 
Hogy a tanuló valóban bekapcsolódjék a munkába, ahhoz az 
szükséges, hogy a tanulási tevókenység során eléje állitott fel-
adatokat ne csak megértse, hanem leh..tóleg el is fogadja, azaz 
jelentős élménnyé váljanak számára. 
Ahhoz, hogy a gyermekek eredményesen tanuljanak, az 
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kell, ho,y érdekeltek legyenek a tunuldsban óa elótórbe ló j jen 
az ismeretek iránti közvetlen órdeklő ós. 
Nózziik me„, ho„y melyek azok aotivucok, ac.elyek actha-
tározzák a kiilönlcges 6rdekló &őst ey tuntár,y /pl. a fizika/ 
iránt, 
1. Közvetlen órdeklőd ;s a tantúrgy tartalma iránt, a 
valá:; : azon tsrtalms iránt, a.jely abban tükrözőc:ik /pl.kis íi Ic-
Lek/; 
2. Az érdeklődőst a tantúr,,y áltul meLkivánt szellemi 
tevókcny:Aól; jeile6e is kiválthat ja /pl.feladatmegoldás/ 
3. Varrnak esetek, amikor a tanulók érdekládását hajla-
maik váltják ki /pl.k nnyen órti ős tanulja a fizikát, vagy sze-
ret ki.,6r1 tezni/. Itt erősen e1őt érbe lé, az órdek1"dés ős a 
tevókenysóg közötti sajátos dialektika. Mit ugyani:;, e,yrószt 
az órdeklódós a megfelelő tevőkenysógre ösztönöz, másróazt azt 
tapasztaljuk, hogy egy tantárgy elsajőtitósára irányuló sikeres 
tevókenys6g 	illetve fokozza az iránta való órdeklődóst r 
4. A tantárgy iránti közvetett órdeklódóst kiválthatja 
a jövőbeli gyakorlati tónykedó;;sel való kapcsolat /pl.fizikus 
szeretne lenni 
Fontos pszicholóc;iai probióma az érdeklődóa dinamikú-
júnak, 1'ejl3c:6sdnek, felboralásdnak óu eltolód-'ának tanulmányo-
zása, az oktatás menetében. Legtöbb esetben a tanitds minósó,;e 
atározza meg bizonyos tár(;y iránti órdeklődós fe1l6,.ósó t, ill. 
megszünósót. Nagy szerepet játszik a tanár- a pedagógiai folya-
mat központi alakja - a tanulók órdeklódé-&nek irányitúsában. 
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A következőkben azt szeretném megmutatni, hogy miért 
vált a fizika IV. o. tanulóink számára érdekes tantárggyá,amelyet 
azivesen és eredményesen tanultak. Három IV.o-ban végzett fel-
mérés /l.utolsó fejezet/ válaszaiból szeretnék idézni kb. egy 
féléves programozott fizikatanulás után: "A kisérletek elvég-
zése miatt jobban megszerettem és megjegyzem az anyagot." -  
"Szeretem a programozott órát, mert nagyon érdekessé teszi a 
fizika tanulását és mivel nagyon szeretek kisérletezni, s a 
programozott órákon ez is megvalósitható." - "Programozott 
módszernél az áák szerepe nagyobb." - "Mindenki be tud kapcso-
16dni az Óniba és az eldléletet mindjárt gyakorlatban is megvaló-
sitjuk." - "Nagyon világos és a lényegre döbbent rá bennünket." 
- "Méréssel jobban szemléltethetők az arányok: a mennyiségek 
növekedése és csökkenése, amelyből törvény születhet." - "A prog-
ramozásra nem lehet nem odafigyelni." 
A tanulás motivumainak ismerete igen tanulságos a tanár 
számára. Leonj'ev /1964/ idézi Gorkijt ezzel kapcsolatban: 
"Nincs az életben sem.i fontosabb és érdekesebb az emberi cse-
lekvés motívumainál." Ezeket a motivumokat évpen ugy ismerni 
kell, mint a tanulás eredményét. 
A tanulás motivumai nem tévesztendők össze azokkal a cé-
lokkal, amit az egyes tantár,yak tanítása elé tűznek ki a ta-
nárok és amelyek a tanulók előtt többé-kevésbé tudatosak. Amig 
a tanulás célja objektive adott a tanulók :számára, addig a moti-
vumok egyéniek, és az illető tanuló szubjektiv viszonyát jelzik 
a tanuláshoz. 
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" tanulói aktivitásról 
Az oktatási rendszer ink tot'ábbfe jlesztéuére vonatkozó 
irányelvek leszögezik; ",'edagógusaink az oktatás és a nevelés 
,jobb módszereivel érjék el, hogy a tanulók teljes aktivitással 
vegyenek részt az órákon, a tananyaot .,cbértsék és al. alu.az-
ni tudják." Az ismeretek elsajátitásában és gyakorlati alKal-
inazásában me gnyilvánuló tanulói aktivitás fokozásinak e köve-
telményéből a megoldandó feladatok hosszu sora ad.;dik. 
A tanulói aktivitás követelménye neu. u,;donsáí a szocialis-
ta pedagógiában. A marxista didaktika alapelvei között kezdettől 
fogva szerepel a tanuló'; aktivitásának elve. Didaktikai tan-
könyveink, kézikönyveink, továbbá az oktatási, és ké ezés fogal-
máról, folyamatáról ős módszeréről szóló tanulmányok leszögezik, 
és igen nyomatékosan han gsulyozzák a tanulók aktiv részvételétek 
fontosságát az iskolai ismeretszerzés folyamétában. Közismert 
tény, hogy igazán mély, alapos, tartós teljesitőkées tudás- 
ra csak akkor tehetnek szert a tanulók, csak abban az esetben 
fejlődhetnek a kivánatos mértékben értelmi erőik, képességeik, 
ha nem "készen" kapták az ismereteket, hanem optimális akti-
vitással vesznek részt az ismeretek feldolgozásának, gyakorlati 
alkalmazásrínak munkájában. Ez nemcsak a kellő minőségi oktatási 
és képzési eredmények előfeltétele, hanem előfeltétele az okta-
tás utján folyó nevelés eredményességének is. 
Az elmélet ilyen irányu határozott állásfo glalásai elle-
nére mégis az a helyzet, hogy az oktatómunka gyakorlatában ko-
rántsem érvénuesül a kellő mértékben a tanulók aktivitása. Az 
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irányelvek a teljes tanulói aktivitás megvalósitását tűzik ki 
elérendő célként. A tapasztalatok szerint viszont a tanulók 
aktivizálósára irányuló törekvés nem általános, nem elég inten-
ziv, nem eléggé eredményes. "A tanulói aktivitás hiánya, illet-
ve nem kieléJtó volta ma az oktató-nevelő munka fejlődésének 
egyik legnagyobb akadálya." /Szokolszky, 1966/ 
A tanulói aktivitás nem pusztán oktatási probléma, hanem 
legalább ugyanilyen mértékben nevelési kérdés is. Ezért az okta-
tás és nevelés módszereinek a megjavitásával kell törekedni a 
teljes tanulói aktivitás kibontakoztatására. 
Az "aktivitás" szó tevékenységet, ténykedést jelent.Nyil-
vánvaló, hogy nem mindenféle tevékenykedés tartozik az aktivitás 
pedagógiai fokalmának körébe. 
A továbbiakb,n olyan kérdésekről lesz szó, amelyek a ta-
nulói aktivitással kapcsolatban az oktatás és ké)zés területén 
merülnek fel. A tanulási aktivitás kérdéét tehát az oktatási 
és ké1;zési célokkal, feladatokkal szoros kapcsolatban szükséges 
vizsgálni. A tanul'i aktivitás nem öncél, hanem eszköz az ok- 
tatási és ké;)zési célok, feladatok megvalósitásának a szol,álatá-
ban. 
A marxista álláspont szerint mindenféle emberi ismeret-
szerzésnek legfőbb jellegzetessége, hogy aktiv tevékenység. Az 
aktivitás nem egyszerüen csakc'világ megismerésére irányul, 
hanem - a megismerésnek et, gyakorlattal való állandó kapcsolata, 
kölcsönhatása utján - a világ, a természet, a társadalom, az 
ember megváltoztatására. 
Mindez - l nyeg4t tekintve - érvc nyes az iskolai ismeret-
szerzésre is. 's talán é. pen itt van a kulcsa anz.ak, ho„y a  
modern pedagd,;iai, tulhalac3 ja a hagyományos oktatási formákat. 
A hazyományos oktatás méh intellektuólis *éren sem törekedett  
viszorkila„osan teljes aktivitásra, hiszen az intellektuális  ké-
pességek közül inkább csak a tanulók figyelmére és emlékezetér .. 
támaszkodott. A tananyag befo,aclása ess emlékezetbe vésése is  
jórészt mechanikus volt, hiányzott a "megismerés aktiv alkotó  
ereje", a tanulók alkotó rnó on való hozzáállósa a megisme- 
rés tárgyához, az elsa júti tandó tu: ásanya"hoz.  
Iia a tanulói aktivitásnak az oktatás és képzés tartalmával  
való osszef 3,gdsdt vizsgál jak , u' y látjuk, hot4 a tanitáci órá- 
k n tan.sitott tanulói aktivitás lc'közvctluncbb előtel té tele az,  
hogy korszcrü, a tanulókat aktivi tú:.•ra Jcrkentő oktatási módsze-
reket alkalmazzunk. De a módszerek a tartalom faggvényei. A tan-
anyagnak olyannak kell lennie, ho,y loh, t,lvé tegye az aktiv fel- 
dol„ozó t, a tanulói ak t iv i t: is .: rvónyes'i1 ésé t. F y-- - többek köz.. tt  
a tananyag mennyiségének a kérdése is.  
A tananyag mennyiségének van egy felső hatúra, amelyen  
tul mór az aktiv feldolgozás leheti tleruné válik. Tehát pl. a ta-
nári maximalizmus a tanulói aktivitás kibontakozósának e ',,yik  
legfőbb akadályává válhat.  
Az ismeretanya nak a tanulók aktiv köz+ emüköc:ésével va- 
16 feldolgozása /pl. fizika órákon front,:tis tanulói kisérletek-
kel/ lényegesen több időt és enkrgiát ves.: Lénybe, mint a "ha-
gyon án;,'os” módszerekkel történő feldolgoz s, amelyre az ,;ellemzű,  
h. ~~;y e ' yoldal an a pec. ag, ;us tevékerlysé',e áll az előtérben, a  
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tanulóké pedig háttérbe szorul és főként csak az ismeretanyag 
befogadúsAra és az emlékezetbeovaló elraktározására korlátozó-
dik.A "leckét" elmagyarázni, azután a tankönyvből feladni, és 
a következő órán "visszakérdezni", ez az oktatásnak olzan mód-
ja, amely nagyon kedvező lehetőségeket nyujt a tananyag fel-
duzzasztására. Látszólag ugyanis nagy mennyiségis tananyagot 
lehet igy "elvégezni" anélkül, hogy kiderülne: csak a tanár 
"végezte" el, de a tanulók nem. 
"Elavult módszerek és elavult szemlélet gátolja nemcsak 
a korszerit oktatást, hanem a tananyag maximalizmusának pontos 
feltárását is." /Fekete József, Köznevelés 1968/22./ 
A maximalizmus megszüntetése,még inkább a tanulók tudá-
sának növelése e félreérthetetlenül megfogalmazott tantervi 
követelmények és a korszeri módszerek alkalmazásával érhető el. 
Jeg kell tehát változnia a tanitási óra vezetésének és szerke-
zeti beosztásának. Általános gyakorlattá kell tenni, hogy a 
tanár vezesse, irányitsa a tanulók önálló ismeretszerző tevékeny-
génét. A tanári magyarázatra szánt időt lényegesen csökkenteni 
kell. 
Az utóbbi években megjelent tankönyveinkben már ugy sze-
repel a tananyag kiválogatása, elrendezése, feldolgozása, hogy 
érvényesiti a tanulói aktivitás elvét, a tanulóknak a tananyag 
feldolgozásában való minél aktivabb részvételét szorgalmazva. 
Az uj fizika tankönyvekben tehát a potenciális lehetősé-
gek benne rejlenek, s hogy ezekből a lehetőségekből hogyan válik 
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valóság, az már elsősorban az oktatási móds..ereken mulik.Az 
oktatási órák tartalmát,-azaz az oktatás it,azi, élő tartal-
mát, . amely legközvetlenebbül hat a tanulókra - ugy kell for-
málnunk, hogy biztositékk az aktivitás légkörét. 
Az iskolareform más szempontból is kedvező lehetőségeket 
teremt az emlitett légkör kialakitása szempontjából, mégpedig 
azáltal, hogy az oktatás tartalmát közelebb hozza az élethez, 
a gyakorlathoz, és igy a tanulói aktivitásnak az eddiginél 
sokkal kedvezőbb feltételeit teremti meg. Ily módon ugyanis nö-
bekedik a tanulók érdeklődése, ami a tanulói aktivitás egyik 
legfontosabb motivuma. 
A továbbiakban felmerül a teljes tanulói aktivitás meg 
valósitása céljából az oktatás megszervezésének és módszerei-
nek néhány kérdése. Az osztályrendszerit munka a tanitási órán 
kibontakozó tanulói aktivitás ugyszólván egyetlen lehetséges 
kerete. "Az osztályrendszerit munkához...ragaszkodni szükséges, 
egy, a szó széles értelmében vett köznevelési rendszerben, mert 
egyedül ez a biztositéka annak, hogy a standard kulturanya ot 
valamennyi gyermekünk elvégzi." /Nagy Sáncsor/. A tanulók cso-
portos és egyéni munkájában éppen az az egyik legjellegzete-
sebb mozzanat, ho,y ott a pedagógus vezető szerepe általában 
inkább közvetett módon érvényesül és igy ez a munkaszervezés 
nagyobb lehetőséget nyujt a tanulók önállúságának, kezdeménye- 
zőiképességének kibontakozására, ami az alkotó aktivitás igen 
fontos kritériuma. 
Az önálló munkaformák kidolgozása tulnyomórészt tantárgy- 
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módszertani feladat, hiszen a tanulók önálló munkájának lehető-
ségei tantárgyanként nagyon különbQzőek. Közös kérdés azonban, 
hogy hogyan kell korszerüen értelmezni a pedagógus  vezető sze-
repének az elvét a tanulói önállóság fokozásának irányában. 
Igen fontos kérdés még a tanulói aktivitással kapcsolat-
ban: a tanulók tudása ellenőrzésének és értékelésének területe. 
Az ellenőrzés és értékelés módja nagy mértékben visszahat a ta-
nulók e,yéni munkájára, az iskolai és otthoni tanulásban való 
aktivitásldkra. ha a tanulói aktivitás elve nem érvényesül a szá-
monkérésnél és értékelésnél is, vagyis ha nem érvényesül az a 
követelmény, hogy a tanulóknak aktiv módon szerzett, teljesitó-
képes tudással kell rendelkezniök, akkor ez a körülmény feltét-
lenül ,;átlótag hat vissza az ismeretek elsajátitása közben meg-
valósuló tanulti aktivitásra. 
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c/ Frontális tanulói kisérletek szüksé,essége és szerepe  
1964-65-ben jelent meg az uj tanterv, au:elynek célja az 
volt, houy hosszabb időre stabilizálja többek között a termé-
szettudományok tanitás.ít is. Legfontosabb alapelve, hojy a La-
nulók olyan ismereteket kapjanak, amelyek alapján el tudnak 
igazodni korunk egyre bonyolultabbá váló tudományos és techni-
kai vild ,óban. Ngyre jobban han,sulyt kap a reform alapján a 
tanulók önálló munkája, a nagyobb összefüggések, világnézeti 
következtetések megismerése. Ezen az elven iródtak uj természet-
tu, 'ományos tankönyveink is, amelyek az uj ismeretek feldolgo-
zását tanulói kisérletekre alapozzák./Fizika I-rI-III., kémfa 
I-II-III., biológia I.osztály./ Olyan kérdések sckasigát teszik 
fel a tanulók felé, amelyekre csak kisérletek, mérések alapján 
lehet válaszolni. Elvük az, hogy maradandóbb, elmély :iltebb tudás-
ra tesz szert a tanuló, ha végigvezetj'k a megismerés utján, ha 
kisérlettel kérdezi a tanuló a termé::zetet és értelmezni is tud-
ja a természet válaszát. 
"Az uj követelmények mellett döntően fontos a módszerek 
alakitásának a ':érdése is. Cél: olyan életközpontu, cseleked-
tető, munkáltató módszeres eljárások kutatása és kideritése, 
amelyek egy osztályközösségben is kibontakoztatják és tovább-
fejlesztik az egyéni képességeket. Az uj tanterv realizálása a 
természettudományos tárgyakat tanitó kartársaktól ilyen értelem-
ben hatékony módszeres eljárások kezdeményező és bátor alkal-
mazását igényli". /Fizika Tanitása 1967/4./ Nyilas Dezső MM f6- 
előadó/ 
A természettudományos tárgyak oktatú::ának kapuján tehát 
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ma már nem sze.ényen kopogtat, hanem d„römból az az igény,hogy 
egyrészt több anyagot, másrészt ésszerűbben, a tanulók megter-
helése nélkül tanitsunk." Más szavakkal: a természettudományok 
fejlődése megköveteli, hogy az iskola ugyanannyi idő alatt több 
és mélyebben me,értett ismeretet adjon át, ha azt akarja, hogy 
a tanulók a kor szinvonalán álló tudásanyaggal ha' ,ják el; vi-
szont a megnövekedett és állandóan növekvő tudásanyag átadásá-
hoz uj pedagógiai módszereket kell kidolgozni, mert a hagyomá-
nyos módszerek mennyiségi és minőségi hatásfoka nem növelhető 
tovább; az uj módszerek pedig a kor tudományos-technikai szinvJ-
nalán álló oktatási eszközök alkalmazását követelik me g,,, mert 
csak azok segitségével lehet az oktatás intenzitását fokozni 
a tanulási idő növelése nélkül." /Szegedi Nyári Egyetem 1964. 
dr.Gy5ri Gábor/ 
Meg kell tehát változnia a tanitási óra vezetésének, 
szerkezeti beosztásának ás az alkalmazott oktatási eszközöknek. 
Ismeretes, hogy eddig a tanári magyarázat, a tanár szerepének 
tultengése és a tanulók verbális tanulása az évszázadok társa-
dalmi követelményeihez való alkalmazkodást jelentette,amikor 
a tanulóknak mások gondolatmeneteit, nézeteit kellett hűen 
visszaadniuk. De a korszerű pedagógia - az utóbbi években 
megjelenő módszertani folyóiratok hasábjain - egyre erősebben 
hangsulyozza a tanulók önálló munkájának szerepét a pedagógiai 
tevékenység eredményességének fokozásában. 
A rendszeres tanulói kisérletezés elsó magyarországi 
megvalósitója /dr.Bozóki -Pndre, Fizika Tanitása 1967/2/ már 
19o1-ben igy ir: "Azt vettem észre, hogy a gyakorlatok közben 
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a szellemnek minden rugója megfeszül és harmóniku:. munkásságra 
kénys erül. Ezért a fizikai gyakorlatokat a fizika tanitás nél-
külözhetetlen segédeszközének tartom, sőt....kivánatoanak tar-
tanám, ho y a fizika tanitás teljesen erre az alapra állitassék." 
Ismeretesek azok a társadalmi feltételek, amelyek nem tették le-
hetővó ezeknek az értékes gondolatoknak széleskürü megvalósitását. 
De hogyan valósitauk meg ma ezeket a követelményeket, 
amelyeket :3zentgyörgyi Albert a magyar szármuzúsu Nobel-dijas 
tudós /Fizikai Szemle 1966/3/ a következőképpen fogalmaz meg: 
"A dolgokat nem tanulni, hanem élni kell... Ez a tendencia 
egyre kifejezettebbé válik a természettudományok tanitásában is. 
Legu jabban nem tani tani törekszünk a természet lege,yszerabb 
törvényeit, hanet diákjainkkal felfedeztetni önmaguk számára, 
egyszerü kisérletekben... A tudo:nán„ nak két oldala van: része 
kell legyen minden nevelésnek, emberi karurának. Ezen kivül 
azonban a tudományt a leendő munkánkra való felkészülés eszköze-
ként is tanituni kell." 
fidig a szocialista országokban a követelmények megvaló-
sitás:íra irányuló tc ndencia e,„y rtelwü, addig nyugaton az 
bi időben megerősadött a vita a felfedezés szerepéről a tani-
tásben. Sok szerző hangsulyozta, milyen nagy előny származhat 
a nevelés számára, ha a növendékek maguk fedezik fel a fo,al-
inakat. 	szerzők viszont arra figyelmeztetnek, ho t,y a felfe- 
dezés tanitési módszere sok időt emésztő /Fizikai Szemle 1966/1. 
Atkin-Karpens.I3erkeley-California/. Ez utóbbi megállapitás- 
ban igen sok az iazsú ,,. Ezt csak az a tanár tudja, aki ilyen 
módszerrel próbálta va,y próbál ja a termésre ttudomany vala!»olyik 
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Agát tanitani. Nemcsak iskolánk tanárai, hanem a város más is-
kolái is arra törekedne.., hogy az eddiginél tágabb teret bizto-
sitsanak a tanulók önálló munkájának. A fenti célkit;izések ;neg-
valósithatóságát például a II. osztályos fizika tananyag okta-
tásában minden egyes tanítási órára vonatkozóan mc„vizs'álta az 
eg,;•ik szegedi gimnázium, s arra a következtetésre jutott /ered-
ményeiről az 1968. évi novemberi megyei továbbképzési napon 
számolt be/, hogy a tanári prelegálás minimálisra csökkenthető, 
és a tanulók viszonylag önálló munkájának szervezésével és irá- 
nyitásával helyettesíthető. Be rájöttek arra is, hogy a hagyo-
mányos módszerrel plusz tanulói kisérletezéssel csak olyan mó-
don lehet a tanmenetben el%%irt előre'aladást biztosítani, ha 
egyes tankünyvi részletek a tanuló által történő önálló feldol-
goztatás alapjául szolsálnak. 
Iskolánk tanárai viszont a tantervi utasitásnak a módsze-
rek fejlesztésére vonatkozó alapszempontjai közül azt tartják 
szem előtt, hogy "a tanulók munkahelye az iskola", azaz a tcr..'é-
szettudományok tanulásának sulypontja az iskolai munka. Ezt az 
elvet szem előtt tartó módszer viszont teljescn uj didaktikai 
szituációt teremt és "az időzavarba került iskolai pedagógia" 
/dr. Kiss Árpád/ számára uj didaktikai vezetést igényel. Trre 
vonatkozóan hallgassuk meg dr.fyagy Sándort: "A programoz•'isra való 
rátéréssel merőben uj lehetőségek nyilnak meg az önálló tanulói 
munka, a felfedezéses tanulás, az individuális tel ' esit:uénj szin-
vonalának emelés re.” A programozott oktatás, mint uj módsztr, 
lehetővé teszi a tanulók önálló ismeretfeldolgoz, alkalmazó, 
rendszerező tevékehys"e eddigi körének e r merőben uj irányba 
való kiter,esztésót. 
-69• 
Mivel az oktatási probléma az, hogy megtanitsuk agyer-
mekeket bizonyos szellemi szakszerűséggel ákotóan gondolkodni 
és mivel a tudományos fo alruaknak a megfir,yelések fényében tör- 
ténő fejlesztése kiváló eszköznek tünik, ezért ternlészettudomá- , 
nyos programjaink óríról ór.íra ezt a célt megvalósitan i igyekez- 
nek. Landszberg szovjet akadémikus ezt irja: "Bármely fogalom, 
amelyet a fizikában használunk, csak akkor «ap konkrét értel-
met, ha valamilyen meghatározott megfigyelési és mérési el já-
rást kapcsolunk hozzá." A gyakorlat szerint tehát a fizikai is-
meretek feltárása általában kisérlet-sorozatokra érül. A leg-
egyszerübb kisérletek az e ' yes fogalmak értelmezésére, vagy va-
lamely jelenséfi; kvalitativ lefolyására vonatkoznak és csak azu-
tán következnek a törvényfeltárást elósegitő mérő-kisérletek. Az 
ismeretkőzlésb',n tehát tapasztalatszerzés és az elmélet válta-
kozve, lépcsőszerüen épül egymásra. 
A korszerit oktatási módszerek alapveL6en közös vonása 
tehát az oktatásban nélkülözhetetlen motivációk és az ezekkel 
szoros kapcsolatban álló tanulói aktivitás intézményes, szer-
vezett biztositása. Szervezett biztositásról van szó, mert az 
elért eredmények a hagyományos oktatásban is fü' nek attól, 
hogy milyen mértékű a tanulóknak az ismeretszerzési folyamatba 
való bekapcsolódása. De hagyomány os módszerek esetén a tanulók 
aktivizálásának szubjektiv tényezői vannak, másrszt hagyomá-
nyos formák között szervezetileg nem lehet biztositani a ta-
nulók többségére kiterjedő közvetlen bekapcsolódást az oktatási 
folyamatba. 
A következőkben bemutatok e t,y olyan elektromos témáju 
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programot /"Trióda"/, amelyben "külső" és "belső" aktivizáló té-
nyezők egyaránt érvényesülnek. Követjük az objektiv valóág meg-
ismerésének Lenin által megfogalmazott utját: "Az eleven szem-
lélettől az elvont gondolkodásig s ettől a gyakorlatig." Megfi-
gyelhető a bemutatott programunkban, ho E;y az "eleven szemlélet" 
/merések vé,;zése/ és a."e'vont gondolkodás" /a tanulók által 
tapasztalt tények elemzése/ között milyen összefü„gés van a ta-
nulói aktivitás szempontjából és végül a "gyakorlatban” való 
hasznositás milyen önálló tanulói munkát hozhat létre /a tanórán 
megismert eszköz gyakorlati alkalmazása/. 
Triódat három elektródás 
elektroncső 
a. 
Trióda r . _ ürei: 




A triódában mik a töltés- 
hordozók? 
4. 
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~3 	+ ionok 
D 	- ionok 
P 	elektronok  
Helyes válasz:  




Milyen vezetés játszódik  
le a triádában?  
B 	önálló 
D 	önállótlan 
P 	vegyes  
T 	— 
'4 	 s 
Helyes válasz:  
Önállótlan vezetés játszá- 
dik le / izzóelektromos  
jelenség /  
11 (v) JQ (skr) 746)  
-3  










► 	 ► 	 ~ 	 ►  -a,S 0 +1• S +3 +w,S  
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Az 1-3. kéjek vetitésével e,,yidóben a tanuló a valóság-
ban is szemléli'lsztalán lévő kapcsolótáblára bekötött  
triódát. Üsszehasonlitják az első kapcsolási rajzot a valós'  
c al. A tanár elemzi az áramköröket, tehát egy bevezető általá- 
nos ismerkedés történik a triódával. Mivel az előző órán dió-
dát tanulták, bizonyos alapvető ismereteik vannak mLír az elektron-
csövekről, s ezen ismeretek átismétlése történik a 4 -9. képen 
lévő kértlések se„itségével. I€,y az uj eszközt elhelyezzük a ré-
gi ismeretek közé a megfelelő helyre.  
Feladat: Kisérleti összeállitás:  
Ua = áll. eellatt vál-
toztassuk a rácsfeszült- 
séget /_$ / és mérjük  
az anódáram erősségét 
  
WO. 









karakteriss- 	OJ V tikája:
Helyes válasz:  





szültség mellett /'J/ 
hogyan változik I a ?  
ir 73 r 
-+4,S 0 ++,5 +-3 + 4,5 
,6- . 
Kérdés:  




D 	I8 csökken  
Helyes válasz:  
Növekvő negativ U mellett 
	 Növekvő anódfeszültség  
/ Ua / esetén, milyen  
I8  csökken, mig a cső 	negativ rácsfeszültség  
"lezár "/ I a =0/ 	/~ / mellett zár le 
a cső ? 
~9 7.1  
B 	nagyobb 
D 	kisebb 
ugy anakk o r 
T 
Wicb szerepe: vezérli az 
anódáramot. Helyee válasz: 
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Helyes válasz: 
Növekvő Ua  esetén nagyobb 
negativ U mellett zár le 
a cső, ezért a karakteriszti-
kák balra tolódnak. 
2o. 	 2/. 
K6rdt:s : 
Növekvő pozitiv  rács-
feszültség / Ug / mellett,  




. 2 . 	 23. 
Növekvő pozitiv Ug mellett  
I a ő mi,g el  nem éri a 
telitési értéket. 
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A 14-25-ig terjedő képek az egysiku tanulói kisérle- 
zés "vezérlését" varAivatva teljesiteni. A tanulók kis csopor-
tokban /2-3 személy/ kisérleteznek, mérnek és a tananyagban 
való előrehaladás e kisérletek és a kisérletek értékelése alap-
ján t:rténik. /Ilyen szempontból élesen el kell választani u 
frontális tanulói ki:érleti órákat a gyakorlati mérésektől, 
amelyekben a tanulók ténykedései nem a tananyagban való előreha-
ladást val&itják meg, hanem bizonyos gyakorlatok és mérések so-
rán már megismert fizikai fogalmakkal dolgoznak; 1. késóbb./ 
A középfoku oktatásban a fizikai tények me k,ismerési fo-
lyamatának döntően jelle-zzetea módja a törvények feltárásának 
induktiv utja. A szaktárgyi jelleg azzal kapcsolódik  a megisme-
rési folyamat menetéhez, hogy az alapver tapasztalatszerzés, az 
érzékelés és észlelés számára kisérletező oktatást valósitunk 
meg, azaz konkrét kisérletek alapján végeztetjük a megfigyelé-
seket, sót köz4fokon már a kvantitativ mérőkisérletek jutnak 
nagyobb szerephez. 
Régi tapasztalata az a gykorlati pedagógiának, hogy 
csak azt tudják a tanulók jól elemezni, amiről olyan szemléle-
teik vannak, amelyek az első jelzőrendszer utján jöttek létre. 
Tehát az ismeretszerzés hatékony-ága szempontjából az ismeretek 
hallásával és látásával szemben rendkivöli előnyökkel rendelke-
zik a cselekedtetés. A tanulók egysiku kisérletező foglalkozta-
tásánál a helyes ismeretszerzés folyamata eleve feltételezi a 
tanuldsi aktivitást. 
Gyakorlati téren a tanár számára megvalósitandó problémák kötül 
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részben a célszerűen kivitelezhető kisérletek összeállitása 
/45 percen belül elvégezhető mérések száma, minősége, stb./, 
részben a kisérletekhez szükséges eszközkészlet előállitása 
/kapcsolási táblák kiépitése, munkaasztalokig feszültséglánc 
kiépitése stb./ jelenti a legfőbb munkát az első esztendőkben, 
mert nyilván a programok és a hozzájuk szükséges eszközkészletek 
összeállitása után az elkövetkezendő esztendőkben már az órák 
előkészitésével nem jár együtt sok előkészitó munka. 
A bemutatott program lo-l5. képein megjelenő utasitások 
/szövegben, kapcsolási rajzon, grafikonon/ vezérlik a tulajdon-
képpeni mérési tevékenységet. A kisérletek elvégzését szabályo-
zó belső koncentráció megkivánja első lépésben a problémafelve-
tést. Jelen esetben az a kérdés, hogy hogyan függ az anódáram 
erőssége a rácsfeszültségtől állandó anódfeszültség; mellett 
/lo. kép/. A probléma megoldásához szükséges kisérleti összeálli-
tás látható a 11. képen. /Vastag vonallal jeleztük azokat a 
vezetékeket, amelyeket a kapcsolási táblán a tanulóknak kell 
bekötniök. /A 12. képen megjelend táblázat a mérési eredmények 
célszerű Leerendezését könnyiti meg. A méréssorozat eredményét 
a 13. képen látható koordinátarenszerben ábrázolják a tanulók. 
Az ábrázolás, s ezzel egész méréssorozatuk helyességről a kö-
vetkező lépésekben adnak számot. A trióda lényegére - a ráca 
szerepére - a 16-25. képeken szereplő kérdések vezetik rá a 
tanulót. Ezen kérdések segitségével történik a kisérleti tény-
anyag elemzése, a "külső" aktivitás után a "belső" aktivitáson 
keresztül a mérési eredmények feldolgozása. /Meg kell jegyez-
ni, hogy a mérésekhez a teljes, részletes utmututás megadására 
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ezen az órán nincs már szüksé;, mert az elemi elektromos mérések: 
 
feszültség- és áramerősség mérése, sőt karakterisztika felvéte-
le ezen 6ra előtt már több alkalommal szerepelt.)  
B 	I a = 0 
D 	I a = 0,1~ 
Aft 	p Ia = 0,2k  
T 1ía 
Kérdés:  
Ha a rács a katódhoz va. n  
kötve, mekkora a triódán  
átfolyó éremerősség /I a/ ?  
z~ . 
Helyes válasz:  
Ha U = 0, akkor  
I a =0 , 2A 
/ a trióda diódakén  
működik /  
28. z~ . 
Kérdés:  
DU = 1V-os rácsfeszültség-
változás mekkora anódáram-
változást /Q / hoz 
létre ?  
30 
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B 	Al a  = 0,1A 
D 	aIa = 0, 2A 
P a= 0 
T 	mete 
34. 
A L1  I a = 0,1A-es anód--
áramváltozás mekkora fe-
szültségváltozást /Q U / 





ha QUg = 1V, akkor 
Q►I a = 0,IA 
32 
B 	GL U = 10V 
D o U = 100V 




QU = RaIa 
41U = 10002.0 ,1A = 100V  
0 U= 1V --ir 	= 100V 
Triádával a rácsra vitt 
feszültségváltozásokat 
feitrősithet jük. 
/ feszültségerősités  
35 . 	 36. 
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Miután a tanulók a trióda tula jdonsá,»ival megismerked-
tek, egy elméleti számitáson keresztiil /26-36. kép/ jutnak 
el a trióda gyakorlati alkalmazásáig /a feszültségerősitésig/. 
A program lépései alapján a tanulók a programban való 
előrehaladással együtt haladnak a kisérletezésben is. Döntő je-
lentóségü, hogy a kisérletezés közben a tanár a tanulók között 
tartózkodhat /nem kell a táblára irnia, rajzolnia, mert a szü : ,-
séges ábrák az oktatógép vetitóernyőjón jelennek meg/ és pl. 
a helytelen elrendezésre, vagy hibás méré:;re idejekorán figyel-
meztetheti a tanulót. 
A megismerő tevékenyséfi; és gyakorlati cselekvés kapcsola-
ta, összefüggéseik kutatása a modern pszicholó z;iai kutatásoknak 
igen lényeges alapproblémája. A cselekvésbál származtatható-e a 
gondolkodás, vagy mennyiben függetlenedhet a gondolkodás a cse-
lekvéstől? Az idézett programozott órán az elektromos kapcso- 
lás sikeres elvégzéséhez a kapcsolási rajz alapos megfigyelése 
szükséges és már itt nem pusztán észlelésről, hanem gondolkodás-
ról is beszélhetünk. A feltett kérdésekre történő válaszadások 
is megfeszitett gondolkodást kivánnak, tehát növelik a tanulók 
"belső" aktivitását. 
Az NDK-ban kiemelkedő jelentőséget tulajdonitanak a 
tanulói kisérletezósnek ismeretelméleti szempontból is /Fi-
zika Tanitás 1965/6./ 
d/ Aktivizálás lehet8ségetegy programozott órán 
Az uj ismeretek feldolgozása programozott Lanulói kisér-
letek seLitségével elsó fokon a csoporton belül folyik. Vélemé-
nyünk az, boly a csoportfo lalkozás nagymértékben ..zolgál ja a 
tanulók gondolkodási képess gének fejlődését, a "ondolkodás 
folyamatának kialakitását, a készségek fejlesztését. Általános 
tapasztalat, ho g y az egyén szellemi aktivitása a közösségben 
végzett munka folyamatában fokozódik. Csoportmunkában a tanuló 
megfesziti erejét, s tapasztalja, hogy a jó ötletek, a helyes 
meglátások előreviszik a munkát. Közben kitartásra, a feladatok-
nak koncentrált figyelemmel való megoldására is szükség van. A 
szervezett közös munka, a személyes sikereknek, az egyéni telje-
sitménynek a közös cél alá rendelése, a serkentés, bátoritás, meg-
beszélősek, értékelések közösségformáló jelentősége figyelmet 
érdemel. Az egyén tevékenysége fokozódik, a felelősségtudata 
erősödik. . 
A csoporton belül történik tehát a kisérleti eszközök, 
elektromos kapcsolások, stb. összeállitása, a mérések elvégzése. 
Ezen kivid a csoportmunka eredményeként kell a feladott kérdé-
sekre válaszolni. Az igy többszörösen átdolgozott anyag már eb-
ben a kezdeti szakaszban kezd bevésődni a csoporttagok tudatába. 
Az eredményes munka egyik alapfeltétele a legtökéletesebb 
együttmüköc?ás a csoporton belül, amelynek során az egyes tagok 
eltérő tapasztalatai és képességei igen }iasznisak a csoport egé-
sze részére. Ugyanakkor a gyengébbek nem tartják fel a jöbbakat, 
akik részére adott a megoldási utak esetleges több változatának 
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kutatása és ezen keresztül ismét a többiek munkájának megaemité-
se. A tananyag-elsajátitás tapasztalataink szerint ebben a mun-
kaformában sokkal kisebb erdfeszitéssel és energiafelhasználás-
sal éri el a jobb eredményt, mint egyéni munkával. 
A program kérdései nyomán termékeny vita alakulhat ki a 
csoporton belül, de a tanulóknak egyénenként kell választaniok, 
majd a helyes válasz me ,jelenése eldönti a vitát. A csoportos 
tanulói munka tehát az individualizált és a kollektiv munka 
szintézisét is biztosija. 
Megvizsgáltuk az aktivizáció lehetőségét az uj ismerete-
ket feldol"ozó programozott óra keretei között. d következő táb-
lázat 17, IV. osztályos elektromos anya,ot feldol,,;ozó óra azon 
adatait tartalmazza, amelyek az egy tanitási 6r < h,z szükséges 
képek számára, a 45 perc alatt elvé'ezhető mérésd; illet',re mérés-













Ohm törvénye 34 4 7 11 
Fémes vez.ellenáll. 34 3 6 9 
Fogyaszt.soros kap. 32 3 7 lo 
Fogy.párh.kapcs. 1,2 3 7 lo 
`ram hőhatása 36 3 8 11 
Elektrolizis 34 7 6 13 
Elektrol.polar, 38 3 9 12 
Fotocella 36 4 8 12 
Dióds 30 5 8 13 
Trióda 36 2 9 11 
Ge-dióda 36 2 11 13 
Mágneses alap j. 40 6 8 14 
Mágneses erőtér 40 5 8 13 
Mágneses teret jell.rnennyiségek 40 4 9 13 
Áramvez.mágn.térben 4o 6 9 15 
Mozgási indukció 35 4 8 12 
Nyugalmi indukció 40 4 l0 14 
Átlag 36,53 4 8,11 12,11 
Látható, hogy a képek száma e„y tanit;ísi órán belül 32 és 
40 között ingadozik. Ez a vizs t,ált órákon belül 36,5 kép/óra át-
1ag eret,mónyt ad. 
A mérések, illetve nr ,Irés-sorozatok száma tanr;z riként 2 és 
7 k.•zött ingadozik. A kevés számi mérés legtöbbször mérés-sorozatot 
jelent, amelyen belül 4-6 hasonló tipusu mérést kell a tanulók- 
nak elvégezniük. Az átlag: 4 m.:rés/óra értéket eredményez. Te-
hát átlagban optimálisan 45 pereen belül mérés, illetve mérés-
sorozat végezhető el. 
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Kiértékeltük az 1 órán belül adható kérdéoek optimális 
számát is. Ezek 6 és 11 között ingadoznak. Átlagban tehát 8,1 
kérdés/óra eredményhez jutottunk. Nem érdektelen megyéznünk, 
hogy 45 percen belül az osztály 'Linden tanulója hányszor kény-
szerül mérésre vagy feleletadásra, azaz mennyi az aktivizálások 
száma: ez 9 és 15 között ingadozik és 12,1 aktivizálás/óra átla-
got eredményez. Ezek a számok mindennél beszédesebben igazolják 
a programozott óra aktivizáló hata.át. A közvetlenül észlelt 
jelenségek elemzése nagymértékben segiti a világos és pontos 
fogalomalkotást, az összefiiggések és az ok-okozati viszonyok 
felismerését. A programozott módszer a ki:.érleti-tapasztalati 
,;ellelt megvalósitásán, tehát az u;,ynevezett "kü188" aktivitáson 
kivül, a "belső" aktivitás megvalósitásában nyujt segitsé6et 
a feltett kérdésekre: adandó válaszokon keresztül. 
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IV. fejezet 
A TAIdUL~K MUNKÁJÁNAK AZ 1,RTa~'KI ~~;L: SE 
A "KORSZ:?RÜ" OKTATÁS RENDS ZERi;BEN  
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a/ A tudás-mérésről általában 
A tanitási-tanulási folyamat egységét szem előtt tartó 
korszerei didaktikai szemlélet egyik követelménye, hogy a tarvitás 
következő lépése mindig az elért eredményhez iguzoldjon. A két 
részfolyamat összekapcsolása a teljesitmények folyamatos érté-
kelése révén valósul meg. A tanitási-tanulási folyamatot egység-
ben felfogó pedag.,gusok és elméleti szakemberek a tanulói isme-
retek és tevékenységek értékelésében a számonkérésen alapuló 
osztályozással szemben a teljesitménymérésen alapuló osztályozást 
tartják korszereinek. Ezzel kapcsolatban három fontos szempontra 
hivják fel a figyelmet /Köznevclós 1968/24./ 
1. A számonkérésen alapuló osztályozás nem ad alkalmat a 
hibaelemzésre, a tanulásgyakori hibáinak tunitás utjain való ki-
küszöbölésére. Tartós teljesitménynövelést a teljesitmények rend-
szeres mérésétől, a részletes hibaelemzéstől várhatunk. 
2. A számonkérésen alapuló osztályozás tulzott teret ad a 
szubjektiv megitélésnek: normáli3hoz való viszonyitás helyett 
a pedagógiai körülmények által mejhatározott relativ értékitéletet 
fejez ki. 
3. A számonkérési lehetőségek elégtelen száma miatt a 
tényleges tudás nem kap kellő és elég gyakori megerősitést, hi-
szen erre nincs idő és lehetőség. 
Mivel a hatékonyabb ellenőrzés és a reális értékelés 
a tanulás fontos motivumai közé tartozik, ezért az  iskolai gyakor-
lat érdekei megkövetelik, hogy a számonkérésen alapuló osztályo-
zást a teljesitménymérésen alapuló osztályozás háttérbe szorit- 
sa. 
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A tudásmérés problémája világszerte felvetődik. h  Szov-
jetunióban igen érdekes viták zajlottak le az értékelésről és 
osztályozásról. Kialakult egy olyan nézet /Levtin fogalmazta 
meg 1966-ban/, amely szerint  1t  az érdemjegy a tanár és a tanuló 
belső kölcsönös munkakapcsolatainak nélkülözhetetlenhivatalos 
láncszeme. Az érdemjegy - szerintdnk  - az ismereteknek csak sema-
tikus értékelését nyujtja. Objektivitás cimén azonban nem szabad 
lemondani a pszichológiai hatásokról sem. Az a határozott meggyő-
ződés alakult ki a szovjet pedagógusok körében, hogy semmiféle 
számjegy sem pAtólhatja a tanár szóbeli értékelését, amely a szer-
zett ismcrLtekre, a jártassagokra és a tanuOkészségekire vonat-
kozik. A hibákra és kijavitásukra való szeretetteljes rávezetés 
elmélyiti a nevelő és a tanuló közötti kapcsolatokat. 
Lengyelországban is élénk vitákat váltottak ki az objektiv 
iskolai osztályozással kapcsolatos vizsgálatok tapasztalatai. 
Varsó néhány iskolájában olyan egységes módszer kialakitásával 
kisőrleteznek, amely az ismereteket és a jártasságokat - az eddigi 
számskála mellizésével - tesztvizsgálatokkal, pontokkal kivánja 
mérni. 
Az NDK-ban szintén nagy jelentőséget tulajdonitanak a 
tanulók folyamatos értékelésének, az iskolai kollektiva közremii-
ködésének, a :személyiség-értékelés korszerű módszereinek. 
Az USA-ban Skinner objektiv értékmérőket próbált kiala-
kitani. Módszerét a programozott oktatás keretében realizálja. 
Véleménye szerint a gépek meghönnyitik az objektiv ellenőrzést 
ős lehetővé teszik a tanulók sokoldalu értékelését. 
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Ez utóbbi igen jelentős abból a szempontból, hogy a szü-
lők ős iskola vitájának fő oka legtöbbször az osztályozás szub-
jektiv voltából ered. A vita lényeke három panaszra vezethető 
vissza: 1./ Arra gyanakszanak a szülők, hogy az "iskola" leérté-
keli a tanulók tudását; 2./ Az "iskola" keveset feleltet, s i,.,y 
a tanuló nem tudja megmutatni ikszi tudását, 3./ Az iskolai fe_ 
leltetés "félelmet keltő" aktus, s emiatt a pedagógusok a csök- 
kent tudást értékelik. - A panaszok a hagyományos oktatás keretei 
között valóbz-.n fennállnak, de az oktatás korszerüsitésével, pl. 
a programozott oktatással el is kerülhetők: 1./ Az oktatógép 
objektiven értékel, 2./ Minden , rogramozott órán értékeli a gép 
a tanulók munkáját, még az uj ismeretek feldolgozása közben is, 
3./ A "gépi" felelős /gombnyomás pl.fcleletválasztós módszer ese-
tén/ teljesen izgalommentes állapotban történik /l.később/. - 
Az oktat..géppel, programozott ór.n történő értékelés igen jól be-
illeszthető tehát a folyamatos teljesitménymérés komplexumába. 
Fontos, hogy az iskola ,regfelelő izclitőt adjon a felnövek-
vő ifjuságnak a társadalom értékelési rendszeréből, mert csak en-
nek ismeretében találhatják meg tanulóink a nekik megfelelő fog-
lalkozást, hivatást, s tudják kibontakoztatni potenciálisan meg-
lévő képességeiket. A gyakorlati élet tapasztalatai azt mutatják, 
hogy ha a tanulók iskolai életük folyamán tartósan és következe- 
tesen észlelik, hogy saját képességeiknek, személyiségpotenciál-
juknak megfelelő, vagyis adekvát teljesitményekkel jóleső sikere 
ket tudnak elérni, elismeréseket, dicséreteket, biztatásokat, 
sőt konkrét utmututásokat ka j , riak, akkor nem velószinii, hogy ne- 
r 1, 	ce t gativ területre tas '.tisák sikerigényüket, hanem társadalmilag 
hasznos zónákban igyekezzenek azt megvalósitani. Az iskolai inun- 
ka terén sorozatosan kudarcokat, igazságtalanságokat átélő ta-
nulők viszont t:írsadalmila kevésbé hasznon, va`y éppen káros te-
rüleLeken keresnek ma„uknak érvényesülési, sikerélmény átélési le-
hetó'égeket. - A programozott óra a ►nat,a sikerélményeivel megfe-
lel" irányba tereli a tanulók tevékenységét, a folyamatos inior-
mácik;yü ' tés alkalmazása félelem - és izgalommentes, egységes bel-
só feszültséget okoz, reálissá teszi a tel ';esitmények m.:r :,ét. "A 
tartalom fontosabb lesz a formánál, az eredmény a jutalomnál és 
az érdem az érdemjebynéb. Közelebb jatiiak egy lér:éssel a szocialis-
ta embereszményhez." /Welker Ottó,1969./ 
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b/ Teljesitménymérés lehetőségei a programozott oktatás  
keretében 
Mivel ma már nem elégszünk me g; a jelenségek, törvények, 
egszerii ismertet,\sével, hanem teljesitményképes tudást, bizonyos 
foku önálló itéletalkotbst kivánunk meg tanulóinktól, ezért olyan 
módszerhez kell folyamodni, amely nemcsak a reprodu.tiv tudást ;_ 
értékeli, hanem számot ad a tanulók produktiv munkájáról is - 
például az okt»tási folyamat uj anyagot tárgyaló szakaszálian. 
Mint mér emlitettUk, oktatógé ünk - és általában a programe-
zás jelenlegi szintje hazánkban - a teljesitménymérés szempont-
jából a felelet-felépités kiválasztásos elvén alapszik. 
Hangsul y oznunk kell, ho,y a kiválasztásos elv nem tekint-
hető a programozott teljesitménymérés egyetlen lehetséges vál-
tozatának. A tanulás folyamán szükséges a feleletek önálló fel-
épitésének elve is. Sőt, ezen tulmenően, az egész oktatási munka 
teljes sikerét csak akkor biztositbatjuk, ha ésszeröen összehan-
goljuk a programozott oktatás technikai eszközeit /pl.oktató-
gép/, módszer-it és fosásait a tanuló-tanár e„yüttmüködéssel 
/személyes érintkezéssel/ az oktatási folyamatban. 
Velmeriil a kérdés, hogy milyen tipusu feladatok és kérdé-
sek teszik te_inkább megalapozottabbá a feleletek kiválasztásos 
elvének felhasználását? Meg kell tehát határozni, hogy a tanulók-
nak feladott kérdések és feladatok tekintetében melyek azok a 
tipusok, amelyekre acnató válaszokhoz legcélszerűbben éppen a 
kiválasztás elvét alkalmazhatjuk. 
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1. Azok a kérdések, amelyek az oktatottaktól ez ismere-
tek egyszerű felidézését követelik meg. Az ilyen kérdések min-
denekelőtt az emlékezetet erősítik. Biz, ho',y a tanulók több 
feleletet látnak maguk előtt, arra kériyszeriti őket, hogy ne 
csak emlékezzenek, hanem összehasonlitást is teayenek, bizo-
nyos elemzést valósitsanak meg. 
Ilyen tipusu kérdéseket szoktunk feltenni fizikai méré-
sek előtt, vagy feladatmegoldásokkal kapcsolatban. Például 
/"Soros rezgőkör rezonancia görbéjének felvétele" c. program-
ból/: 
Kérdés: Hogyan számitható ki a rezgőkör saját frekven- 
ciája? 
Válaszlehetősé„ek: 1./ f = 231,17 
2./ f = 1/2 a-1L 
3./ f = 1/2 Tr: LC 
4./ f =27LC 
Helyes válasz : f = 1/2 Tr NTZ 
2. Olyan kérdések, amelyek megkövetelik bizonyos fogal-
mak ismérveinek elemzését. Ezek alapjában véve az elméleti ré-
szekhez tartoznak, amelyekben a tanulók fogalmak rendszerével 
2• 	3 	4• 	5" 	q• rendelkeznek. Ehhez a tipushoz azok a kérdések is sorolhatók, 
amelyek megkivánják egyes berendezések, va,y jelleggörbéik tu-
lajdonságainak elemzését. Pl. a "Dióda" c.prógramból: 
Kérdés: Milyen vezetés játszódik le a diódában? 
Válaszlehetőségek: 1./ önálló 
2./ vegyes 
3./ ütközési ionizáció 
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4./ önállótlan 
Helyes válasz: a diódában önállótlan vezetés játszódik 
le, mert a töltéshordozók külső hatás utján jönnek létre. 
3. Olyan kérdések, amelyek megkövetelik a tanulóktól, 
hogy bizonyos ok-okozati kapcsolatokat és összefü,géseket ponto-
sabban elemezzenek. Pl. "A szilárd test fajsulyának meghatározása" 
c. programból, miután a kétkaru mérleg et,yik oldalán függő tes-
tet vize merítették: 
Kérdés: milyen erő az oka annak, hogy felbomlott az 
egyensuly? 
Válaszlehetősé„ek: 1./ kapilláris erő 
2./ nehézségi erő 
3./ felhajtó erő 
4./ surlódusi erő 
Melyes válasz: az egyensuly a felhajtó erő miatt bomlik 
fel. 
4. Olyan kérdések, amelyek a tanulókban kialakitják a 
képességet arra, ho gy felismerjék bizonyos adott berendezések, 
vagy rendszerek kapcsolási vázlatát, vagy felismerjék, hogy adott 
körülmények köz::tt egyáltalán milyen fizikai mennyiségek mér-
hetők. P1. "Kondenzátor kapacitásának meghatározása” c. 
programból: 
Kérdés: 1'/cuC = U/I összefüggésben szereplő mennyiségek 
közül melyek mérhetők közvetlenül? 
Válaszlehetősé_ek: 1./ 	, U, I 
2./ U, I 
3./ C, I 
4./ C, U . 








5. A tanulók tyakorlaLi gondolkodásának fejlesztése szem-
pontjából kiilönös jelentőségűek azok a kérdések, amelyek segite-
nek megérteti egyes berendezések alkatrészeinek, része gységei-
nek rendeltetését, valamint azok "viselkedését". Ezek a kérdé-
sek kényszeritik a tanulókat arra, hogy kiértékeljék az adott 
elem szerepét az egész rendszerben lejátszódó foly-inatok szem-
pontjából. Pl. : "Fogyasztók soros kapcsolása" cimü program- 
ból az előtétellenállás szerepére utal a következő program-lé-
pés: 
Válaszlehetőségek: 1./ 9 2. 
2./ 90 S2 
3./ 900 2 
4./  9000 2 





6. Logikai feladatok, amelyek megkövetelnek bizonyos bo-
nyolultsági foku meghatározott következtetési láncolatot. Az 
ilyen feladatok elősegitik azt, hogy a tanulók elég mélyen be-
hatoljanak a tanulmányozott anyag lényegébe és egyuttal jobban 
megértsék a fizikai folyamatokat, ezek dinamikáját. Például "A 
teljes visszaverődés" c. optikai programban í)rizmával végzett 
Kérdés: 
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kisérlet után teszünk fel két kérdést egyidejűleg: az a/ kér-
dés a megfigyelésre, a b/ kérdés a fizikai folyamat lényegére 
vonatkozik: 
Kérdés: a/ Milyen irányban halad tovább a fénysugár? 
b/ Milyen jelensé . ek játszódnak le? 
Válaszlehetőségek: 1./ a/ *-_+ b/ visszaverődés+törés 
2./ a/ 1._4 b/ kétszer teljes visszaverő- 
dés 
3./ a/ 1  b/ egyszer teljes visszaverő-
dés 
4./ a/ Ib/ teljes visszaverődés+törés 
Helyes válasz: 	a/ Lob/  kétszer játszódik le  
teljes visszaverődés 
7./ Olyan kérdések, amelyek alkalmasak a logikai összete-
vő és felbontó miiveletek kombinált alkalmazására, azaz analiti-
kus és szintetikus gondolkodást kivánnak met,. Például "Az 
elektromos polarizáció" c. programból: 
Kérdés: Az akkumulátorok kapacitását Ah-ben adják met. 
Milyen jellegű mennyiség ez? 




Helyes válasz: toltés jellegű mennyiség, mert I.t = Q 
8. Olyan feladatok, amelyek megközelitik a vizs ';ált prob-
lémáknak alkotó módon való megoldúsát. Például "A viz forráshő-
jének mérése" c. programból: 
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Kérdés: Hogyan mérhető legkönnyebben a gőz töme'e? 
Válaszlehetőségek: 1./ a lecsapódott gőz tömegének mé- 
rése mérleggel 
2./ a lecsapódott gőz térfogatának mé-
rése mérőhengerrel 
3./ a gőz térfo,atának mérésével 
4./ a gőz nyomásának mérésével 
Helyes válasz: a gőz tömegének mérése legkönnyebben a le-
csapódott gőz térfogatának mérésével történ- 
t cet mérőhengerrel /mivel Som= 1 -414/  cm 
9. Olyan kérdések, amelyek a ténylegesen elvégzett ki-
sérletekre, mérésekre és azok kiértékelésére vonatkoznak. például: 
"Kis nyilásszögő gömbtükör képalkotása" c. optikai programnak e,y 
kisérlet elvégzése után feltett kérdések: 
Kérdés: Na t < f, akkor a/ Milyen kéj, jön létre? b/ Hol 
jön létre a kép? 
Válaszlehtőségek: 1./a/ virtuális, forditott, K=T 
b/ tükör előtt 
2./a/ virtuális, egyenes állásu, K> T 
b/ tükör mögött 
3./a/ valódi, egyenes állásu, K) >T 
b/ tükör mögött 
4./a/ virtuális, egyenes állásu, K = T 
b/ tükör előtt 
Helyes válasz: a/ a kép virtuális, egyenes állásu, K7 T 
b/ a kép a tükör mögött jön létre 
10. Olyan feladatok, amelyek megkövetelik a számolási mű-
veleteket bizonyos képletek és átalukitási módszerek valamely 
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csoportjának felhasználásával. Ilyen kérdésekre uj ismeretekL t 
feldolgozó órák végén, vaa feladatmegoldó óraikon kerül sor. Az 
ilyen forma lehetővé teszi, hogy a tanulókban kialakitsuk a ké-
pességet a saját ismereteik alkalmazására. Lényekében a tanulók-t 
itt olyan feltételek közé helyezzük, hogy ők teljesen szabadon 
épitik fel feleletüket. Az ilyen kérdések logikai bonyolultsági 
foka elég magas lehet. Többek között a kiválasztás elvei nem 
annyira a képletek ismeretéinek ellenőrzésére kerül alkalmazás-
ra, mint inkább annak felderitésére, h,ty a tanulók mennyire kése-
sek alkalmazni azokat valamely feladat - szituáció feltételei kö-
zött. Ilyen tipusu kérdésekre 1. példákat a í: észségfejlesztésrál, 
szóló fejezetben bemutatott programokból, vagy pl. a "Fogyasztók 
párhuzamos kapcsolása" c. program végén lévő kérdés: 
Krdés: Egy vezető ellenállása 10 2 : Megfelezzük és a 
két darabot összecsavarjuk egymússal. Mekkora lesz a vezető 
ellenállása? 




Helyes válasz: 1/R = 1/52 + 1/52 = 2/52 
R = 52/2 = 2,52 
Ezek után nézzlk meg a feleletválasztó módszer másik ol-
dalát, a kérdések után közölt válaszok milyenségét és a helyes 
válasz kiválasztásának módszerét. A tanulók Pelis.Lerési tevé-
kenységének hatékony irányitása érdekében ez a módszer igen je-
lentős, mint az a Szovjetunióban végzett mérések alapján beiga-
zolódott /pl. a Tallini Főiskola, 1967./ 
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Általánosságban szólva, a kiválasztás elvének megvalósitása 
nem támaszthat elvi nehézségeket abban az esetben, ha a közölt vá-
laszok sokasága egybeesik a lehetséges válaszok sokaságával. Tehát 
igen fontos a közölt helytelen válaszok feléeitése. A programké-
szitő tanárnak figyelembe kell vennie a tanulók gondolatmenetének 
legjellemzőbb lehetséges ut'ait, elemeznielell az egyes elkövet-
hető hibákat és ennek megfelelően kell felé itenie a helytelen vá-
laszokat. A programkészitő tanár tehát csak a LA.ektani-pedagógiai 
hibaokok ismeretében képes helyesen megtervezni az irányitó be-
hatások egész rendszerét, amelynek nem lényegtelen része a helyte-
len válaszok megadása sem. 
Elemezzünk egy kérdést az adható válaszok megszerkesztése 
szempontjából. "A jég olvadáshőjének meghatározása" c. mérési 
gyakorlat elején kérdéseken keresztül juttatjuk el a tanulókat 
azokhoz az elméleti ismeretekhez, amelyekre a későbbiek folyamán 
szükségük lesz. Egyik ilyen kérdés igy hangzik: "Mivel egyenlő a 
kaloriméterben lévő viz által leadott hőmennyiség?" /A viz ada-
tait "1." indexxel jelöltük/. A helyes válasz 1/Q = c lml/tl-t/. 
De milyen hibákat követhet el a tanuló következtetése közben? 
Például nem veszi figyelembe, hogy t l) t, s ekkor helytelenül: 
2./ Q1 = clml/t-t1/. Vagy lehetséges, hogy a tanuló az általános 
összefüggésre gondol,'akkor helytelenül 3./ Q1= clml/t2-t1/. 
Még egy lehetséges, de kevésbé valószinti hiba, hogy a tanuló nem 
a kaloriméterben lévő viz tömegét, hanem a kaloriméter vizérté-
két veszi figyelembe, s akkor helytelenül: 4./ Q l=c1V/t1 t}/. 
Ha figyelemmel kisérjük a helytelen válaszokat, láthatjuk,hogy 
nem teljes "lehetetlenségeket" tartalmaznak, mert a 2./ válasz 
helyes is lehetne akkor, ha a kaloriméterben lévő viz nem leadna 
hanem felvenne hőmennyiséget, Vagy a 4./ válasz helyénvaló,ha 
a kaloriméter által leadott hőmennyiséget kérdezzük. 
Az uj ismeretanyag elsajátitása közbeni hatásos ellenőr-
zés, amelynek eredményét pl. az oktat6,4 jól áttekinthető módon 
momentán értékelhetően regisztrálja /kis lámpák gyulladnak me g, a 
jó választ adó tanulónak megfelelő helyen/ megkönnyiti az okta-
tás metodikájának az értékelését és elemzését és ezzel támpontot 
ad a tananyag további programozásához. - A tanulók önellenőrzési 
műveleteinek mechanizálása pedig /a helyes válaszok megjelenése/ 
hozzászoktatja a tanulókat - többek között _ a programozott 
módszerek elaajátiL3sához, rend::zeres méréshez, pontos számitás-
hoz, stb. 
Programozott módszerrel valósithatjuk meg nagyobb anyag-
részek elsajátitásának időszkos ellenőrzését is /1.ismétl6 
programok/. 
/:rdekességként megjegyzem, hogy az 1965/66. tanévben 
a Szovjetunióban például Tallinban az egyetem 27 tanszéke, 40 
tantárgyban használta fel az emlitett ellenőrzé:.i módszereket 
(Audió-Vizuális Közlemények, 1967/3)és Budapesti Műszaki 
Egyetemen is alkalmazzák( Pedagógiai Szemle, 1960/. 
A tapasztalat azt mutatja, hogy az átgondoltan összeálli-
tott kérdésanyag nemcsak a tanulók mechanikus emlékezetének, ha-
nem a tények összekapcsolásának, a 1-j us következtetésre való 
kékességük ellenőrzésére is alkalmas. De ehhez jól kell ismer- 
ni a kérdések és a válaszlehetőségek összeállitásának és megfor-
málásának variációit teljes gazdagságukban. 
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A feleletválasztásos módszerrel kapcsolatban egyesek, 
akik programozással még nem foglalkoztak, ugy vélik, ho gy az 
nem kiván elmélyült gondolkodást. Sót azt is állitják egyesek, 
hogy a helytelen válaszok bemutatása téves asszociációhoz vezet-
het. Valóban, ha csak a kiválasztás lenne a tanuló feladata, ak-
kor nyilván nem segitené alkotó gondolkodásának fejlesztését. 
Crowdertől idézek: "Ha a tanuló több lehetséges válasz közül 
meg tudja találni a helyeset, az bizonyossága annak, hogy 
megértette az anyagot. A feleletválasztás megfeszitett gondol-
kodási tevékenységet kiván meg a tanulótól. A feleletválasztás 
lehetősé ,e nem azt jelenti, hogy a feleletekben ne lenne 
konstrukciós elem." A program sokszor megkivánja összefüggések 
leirását, diagramm megrajzolását, mérést, példa kiszámitását, 
stb.,'csak a feladat elvégzése után tudja a tanuló a feleletek 
közül a helyeset kiválasztani. A választás feltétlenül megköve-
teli minden egyes javasolt változat átgondolását, egymással szem-
beállitását, a lehetséges eredmények mérle,elését és a döntés 
kialakitását. 
Röviden nézzük meg a feleletválasztós módszer előnyeit. 
1./ Alkalmazásával meg lehet állapitani, hogy általában a "ta-
nulás" valóban megtörtént-e. 2./ Gyors határozóképességre ne-
vel; 3./ A rendszeres visszacsatolás után kapott pontos mutatók 
alapján a legoptimálisabban lehet fejleszteni a továbbiakban a 
tanulók tudásszintjét; 4./ Meg lehet állapitani, hogy a tanult 
ismereteket a tanulók hogyan tudják alkalmazni a gyakorlatban; 
5./ A géppel adott "pontok" alapján kialakult érdemjegyek nem-
csak mennyiségben, hanem minőségben is /alapos, átfogó ismeret- 
anyag birtoklásáról van-e szó/ 1 gyarapitják a "hagyományos" módon 
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adott érdemjeLyeket, a&.elyek alapján megbizhatóbban oldhaLó meg 
a tanulók osztályozása; 6./ Igen fontos szempÓnt: a teljesitmény-
mérésre forditott idő programozott módszerrel igen rövid; 7./ Az 
értékelés módja ob ' ektiv; 3./ Pdig a szóbeli feleltetésnél az 
egész osztály aktivitása nem biztositható, a feleletválasztós 
módszernél mindenki dolgozik; 9./ A vizuális mem!ria még a szá-
monkérés közben is segitheti az anyag "bevésését"; 10./ A módszer 
feloldja a "ha,yomáriyos" feleltetésnél uralkodó feszültséget. 
100 
c/ A felelés pszichológiai kérdései hagyományos 
és programozott órán 
"A felelés általában nyugtalan, izgatott állapotot 
idéz elő a tanulóknál... A felelés, mint pszichológiai szi-
tuáció, sokszor hat gátlólag a tanulók teljesitményére." 
/Kelemen László 1967./ 
Felmerült bennünk a kérdés, hogy vajon milyen izgalmi 
állapotban vannak tanulóink haE„yományos felelés és proLramo-
zoLt órán történő feleletadás alkalmával. De először nézzük 
meg az érzelmi állapotok vizsgálatát általánosságban. 
"Minden erős érzelmi reakciót nemcsak azok az érzelmi 
állapotok jellemeznek, amelyeket belsőleg érzünk, hanem szer-
vezetünk visszahatása is. Ide tartoznak azok a vegetativ 
idegrendszeri reakciók, amelyek a szimpatikus és paraszimpa-
tikus idegrendszertől függnek. Ezek között vannak olyanok, 
amelyeket csak mérőeszközök segitségével lehet felfedni, 
mint pl. ez elektrodermális reakciók." /Paul Fraisse,1965./ 
Erőfeszités közben, vagy felindult állapotbon elek-
trodermális /pszichogalvanikus/ reakció keletkezik, amelyet 
a bőr elektromos ellenállásának csökkenése formájában 
/Féré-hatás/ lehet kimutatni. 
A bőr elektro mos ellenállásínak tunulmányozábára 
legg,y akrabban használt készülékekaWheatstone-féle hid 
tipusa szerint készültek. 
A készülék 
- 101 - 
müködésének elve: A kisérleti személy a hid e g yik ágába van 
bekötve,sorba ka csolva X változtatható ellenállással. A 
kisérlet kezdetén Alany+X=R, a galvanométer 0-át jelez. 
Ha a hid egyik ágában megváltozik az ellenállás, akkor ezzel 
a változással arányos áram halad át a galvanométeren. 
Elektródok gyanánt 3-4 cm2 ólomlapot használunk gáz-
zacskóban elhelyezve, amelyet sós vizben áztatunk a kisérlet 
megkezelése előtt. Az egyik elektró:ot a tenyérre, a másikat 
a kéz hátára helyezz:k, megtapadásukat rugalmas megoldással 
biztositjuk. 
A bőr ellenállásának a méréséhez igen gyenge - a 
bőrben lévő érzékszerveket nem ingerlő - egyenáramot haszná- 
lunk. A bőr vere jt :kezése az akarati elhatározásoktól fiiE,get-
len vegetativ idegrendszer közvetlen reakciója valamely iz-
gató, félelmetes benyomásra. A biológusok szerint a feszült 
idegállapotban bekövetkező verejtékezés reflexe h,)sszu év-
ezredek alatt fejlődött ki az élőlényekben. E folyamatot a 
következőképp ábrázolhatjuk. 
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Agy állapota 	vegetativ idegrendszer --~ 
verejtékezés megindulása, hajszálerek vértartalmának  
növekedése 	bőr ellenállásának csökkenése -- 
müszer mutatójának jelzése.  
A müszer mutatójának kilengéséből tehát végső fokon  
az érzelmi reakciók intenzitását olvashatjuk le.  
„6/ ,.   Kisérleteket végeztünk arra vonatkozóan, ho';y~' zgal- 
mi állapotban van a tanuló hagyományos felelés és a progra-
mozott ór;Án történő "gombnyomásos" válaszadás közben. A mé-
rések a következőképpen történtek: az egyik szakközépis,olás  
IV. osztályból kiválasztottunk hat személyt, s reggel 8 óra,  
azaz a tanitós megkezdése előtt, mertük bőrellenállásukat.  
Ezt az izgalommentes állapothoz tartozó ellenállást "alap-  
szintnek" nevezhetjük. /A tanulók nem tudtak a kiué.lct cél-
járól./ Az egyik órán a hat tanuló hagyományos m'don felelt, . 
kezükön az elektródákkal, Mindegyik tanulónál 5-6 ezer  
ohm-mal csökkent a bőr ellenállási értéke. Aznap egy prog-
ramozott órán ugyanennél a hat tanulónál ujra mejuért+ik vá-
laszadásuk közben a bőr ellenállasát és kivetel nélkül mind- 
nyájuknál a "pszichogalvanikus bőrreflexmérő" az "alapszintet"  
mutatta, azaz a tanulók izgalommentes állapotban voltak. Az  
egyik tanultit mérés közben szóbeli válaszra is késztettük,  
s ekkor bőrének ellenállása hirtelen csökkent, azaz izgal-
mi állapotba került.  
Programozott órákon tehát a tanulók válaszadása  
teljesen izgalommentes állapotban történik, megfelelően  
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annak az önvallomásnak: "feleléskor programozott ran nem 
félek, mert osztálytársaim nem hallják felelésemet, s ha 
tévedek nem nevetnek ki." Ez a nyugalmas, izgalommentes 
állapot is elősegiti a tanulók eredményesebb, na;yobb tel-
jesitményt nyujtó munkáját. 
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d/ Az oktatógép által adott "kódok" "dekódolása"  
A tanitási-Lanulási folyamatban se szeri se száma a 
tanulói teljesitAnyek különböző változatainak. A korszerit 
érték lés és osA lyozás szempontjából valósággal sorsdöntő, 
hogy e gazdag változatosságot hogyan törekszünk áttekinteni, 
mert tsh a teljesitmények összességét figyelembe véve va-
gyunk képesek megközelitően hü képet adni e,y-egy növendé-
künk tudásbeli fyarapodábáról, képességeinek megfelelő szin-
tű emelkedéséről. 
Mivel a teljesitmények az oktatási folyamat egészé-
ben jelennek meg, ennek következtébtn az ellenőrzésnek T s e 
folyamat egészére kell kiterjednie. Na"y Sándor szerint: 
"Nem az oktatási folyamatnak e,yes elszigetelt részleteiben 
lezajló ellenőrzésre van szükségünk, hanem az egész oktatási 
folyamatban megjelenő, valamennyi tanulói teljesitményt fi- 
gyelembe vevő, differ.nciált értékelésre." Más helyen olvassuk 
a "Didaktikában": "Azt már mondanunk is aligha szükséges, 
hogy a programozás gépi me,olddsai szintén fontos adatok 
egész tömegét szolgáltathatják a tudás elbiráláuához és ob-
jektiv osztályozásához." 
De hogyan dolgozzuk fel a kapott adatot "egész töme-
gét", hogyan legyen belőle értékmérő "jegy", osztályzattal 
történő minósités? A tanulók értékelése és osztályozása 
egyike a pedagógiai, legnehezebb módszertani problémájának. 
A programozott tanitási órán az oktatási folyamat uj 
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anyagot tárgyaló szakaszóban végzett tanulói teljesitmény érté-
kelé»ére a Köznevelés 1969/3. számában dr.Bayer Istvántól kap-
tunk jó módszert a gép által adott "kódok" /pontok/ "dekodódolá-
sára" /a pontoknak jegyekké való realizálására/. Az emlitett el-
járás természetesen más tipusu teljesitménymérő módszernél is 
használható. 
A következ.lkben egy konkrét példán keresztül szeretném 
megmutatni, hogy hogyan használtuk ezen eljárást. Pl. három egy-
más után következő témekörhöz /váltóáramu ellenállások/ tartozó 
programoz .-ott órán sokoldaluan szerzett információk/ kapcsolás, 
mérés, gondolkodtató kérdésekre adott válaszok, grafikon fel-
vétel, egyszerűbb számolási feladatok megoldása, stb./ összege-
zísére. Az eljárás abból a mindennapi életben tapasztalt tény-
ből indul ki, hogy az átla,nak megfelelő értékeket tekintjük 
normálisnak, tehát azt, ami az adott esetben a le'jgyakoribb. 
Ezen az alapon az iskolai munkában átlaos osztályzatnak a köze-
pest tekinthetjük. Tehát az átla 4,os pontszámot /x/ elérő ta-
nuló osztályzata legyen közepes /3/. Természetesen nemcsak a 
pontosan x pontszámot elért tanuló kapjon közepes osztályzatot, 
hanem ettől + 6/2-vel eltérő pontszámuak is /5= szóródás/. A 
középső réteg felett és alatt lévő 6/szóródás/-szélességnyi 
sávba esők legyenek a jók, illetve az elégségesek, mig e sávokon ki 
vűlesák a jelesek, illetve elégtelenek. Ábrázolva: 
jeles /5/ 
jó /4/ 
közepes  /3/ 
elégséges /2/ 
elégtelenek /1/ 
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Ezzel az eljáráusal alkalmazkodunk az adott tanulói 
anyaghoz és a programunkban fel ett kérdésekhez, azaz nem al-
kalmazunk me„merevedett sémákat. 
Az említett három óra mindet,yikén 35 tan 16 vett részt. 
Az elért pontszámok /x i/ a következőképpen obzlottak meg 
/Pi : tünulók száma/; 
x i P i xf  ii / -x/ xi xyx~ i f./x.-3C/2 ii  
24 1 24 3,9 15,21 15,21 
23 2 46 2,9 8,41 16,82 
22 6 132 1,9 3,61 21,66 
21 lo 210 0,9 0,81 8,1  
2o 8 16o 0,1 0,01 0,08 
19 2 38 1,1 1,21 2,42 
18 2 36 2,1 4,41 8,82 
17 1 17 3,1 9,61 9,61 
16 0 0 4,1 16 , 81 o 
15 1 15 5,1 26,01 26,01  
14 1  14 6,1 37,21 37,21 
13 1 13 7,1 5o,41 5o,41 
~ 
4=~Pi= 
= 35  




P X =   	= 2o,1  
	 P. i 1 
  
2 = 1,2 
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i 
Az alkalmazott módszer ala kján az osztályzatok a követ- 
kezóké'pen alakultak: 
pontszám 	határszint 	osztályzat 	tanulók száma 
24 
20,1+3,6=23,7 	jeles/5/ 1 /2,9 %/ 
23 
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tel, jesitmeixy teljesitrnérj  
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e/ A teljesitményértékek "normáleloszlása"  
A jelenséfiek változékonysága, a teljesitruényértékek szó-
ródása bizonyos szabályszerüséget mutat. Válogatás nélkül támegvizs-. 
 
gálatoknál, feladatmegoldásoknál, egyes életkorok teljesitményeinei  
vizsgálatánál, stb. azt tapasztalják, ho,_,y a legtöbb eredmény a kö-
zépérték körill tömörüb; a Kiv61e és gyenge teljesitmények száma a  
szélső értékek felé haladva fokozatosan csökken. A teljesit,uénynek  
ezt az igen gyakori eloszlsísát "normáleloszlásnak" nevezzük. Ha  
ezt a szóródást grafikusan ábrázoljuk,• az un.Gauss-féle harang-
görbét kapjuk. A vizszintes koordináta-tengelyen jelezzük az ered-
mény fokozatait, a fög,;6leges tengelyen pedig az egyes eredménye-
ket elért egyének számát."A ter,uészetes szóródás az, hogy a legtöb-
ben a közepes eredményt érik el, gyenge és kiváló eredményt pedig  
fokozatosan kevesebben." /Kelemen, 1967./ A Gauss-görbe normál-
alakját akkor kapjuk, ha a feladat közepes sintü. Ha a feladat  
tul könnyi, akkor a görbe a nagyobb tel jesit ►.:ények oldalán nem esil 
le, ha tul nehéz, akkor a kisebb teljesitmények oldalsín lesz maga-
san. Egy utóbbi esetben a görbe normálalakja eltolódik /l.ábrák/.  
kőzepes  
9y5e 	J° 




1. tul nehéz feladat  
2. tul könnyü feladat  
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Az osztályzatok szóródáuának statisztikai vizsgálata az 
objektiv tendenciák felvételét teszi lehetővé az értékelésben. 
Minden értékelő rendszer objektivitása csak a teljesitmény függ-
vényében vizugálható, nem lehet tehát eleve megállapitani szó-
ródási rendjét, de meggondolásra biztat az a körülmény, hogy 
"amikor a tanulói teljesitményt sok tanulónál elég széles skálán 
/pl. 2o fokozat/ mérik, a Gauss-görbe szerinti szóródási törvény-
szeriség az esetek többségében megjelenik."/Köznevelés,1968/2./ 
Ebből az következik, hogy ha szélesebb skálán mérünk, akkor a 
szóródási törvényszerűségnek az objektiv értékelésben hasonlóan 
kell megjelennie. "Tehát anélkül, ho€,y abszolutizálnánk az "osz-
tályozási" Gauss-görbét, ugy foghatjuk fel, mint az osztályzat-
szóródás reális alaphelyzetének mutatóját /id.l.'ent./ 
A tanári osztályzatszóródásnál tapasztalható eltérések 
leggyakoribb oka az osztályozás szubjektiv jellege és a tanári 
munka különböző hatékonysága. Erre mutatnak Báthory Zoltán /196b/ 
felmérései, amelyeket általános és középiskolában végzett, illet-
ve egyetemi vizsgák alkalmával végzett@Arnzrések 
A pécsi Orvostudományi Egyetemen végzett vizsgálatok azt 
mutatták, hogy a feleletválasztós módszerrel történő vizs gázta-
tási módszer esetén a szigorlati jegyek jellegzetes Gauss-elosz- 
lást mutattak a közepes osztályzatok dominanciájával. A szóbeli 
szigorlatok grafikonja általában a Gauss-görbétől teljesen el-
térő. Megállapitásuk a következő: "Magas kérdésszám, a standard 
körülményeket jelentő azonos kérdések, ugy látszik, jóval alkal-
masabbak a hallgatók tudásának differenciálúsára, mint a tradici-
onális vizsgamódazur."/KÖznuvelés 1969/7./ A budapesti Orvoutu-






- 110 - 
a feleletválasztós módszer előnyét és objektivitását emelik ki,  
továbbá fontosnak tartják az eloszlás vizsgálat't, mert ebből  
a kérdések milyenségére, illetve a kérdésekkel karesolatos anyag-
részre való felkészités hibáira tudnak következtetni.  
A feleletválasztós módszer, továbbá a folyamatos teljesit-
ménymérés előnyeinek iazolésára í'elvett Gauss-féle görbék egyi-
két szeretnénk bemutatni. Az oktatógép által adott "kódok" "de-
kódolása" locytémán belül ismertetett 3 elektromosságtani órín  
/változó áramu ellenállások/ elért tanulói pontszám függvényé-




z --------- -o - ---?--------------1--- ~ 
	
11 	 I 4 ----- )---- r- 	r 1 	9 	i -.q 
I 	1 	1 	1 	I 	1 	I 	I 	>' 
17 	18 	19 	20 21 	22 	2.3  24 	4  
V.fejezet 
I'I'LADATMI?GOLD6 KfSZS:;G KIALAKITASA 
-112- 
a/ Cselekvés megtanulásának problémái 
A gimnáziumi,illetve a művészeti szakközépiskola növen-
dékei és nevelői számára fontos probléma a feladatme6oldásokkal 
és mérésekkel, továbbá a müvészet különböző ágaival kapcsolatos 
sajátos cselekvési módok meLtanitásának és az általános,illetve 
a speciális készségek fejlesztésének a kérdése. 
Tanulóinkban az egyéni fejlődés folyamán fiziológiai 
törvényszerűséggel kiépül a dinamikus sttereotipiák egy alapál-
lománya. Erre épülnek rá - rendszeres tanulás és oktatás ered-
ményeként - a magasabbfoku dinamikus sztereotipiák, amelyek ál-
talában feladatmegoldásokhoz , mérési problémák megoldásához, 
illetve a választott művészeti ág müveléséhez szükségesek.. 
A cselekvésformák megtanulása a pszichológia egyik leg. 
fontosabb problémája . Elsó f6 mozzanata: bizonyos inger / in-
gerösszesség, ingerszituáció, ingersor/ hatására, illetve bi-
zonyos külső vagy belső valóságmozzanat / tárgy, helyzet ál-
lapot, folyamat/ érzékelésére a tanulás eredményeként olyan i-
zomműködéssel történik a válaszolás, amelyet a kérdéses inger 
illetve érzéklet előzőleg nem váltott ki. Ennek lényege: egy 
feltételes reflexkapcsolat kialakulása az adott in,er vagy 
érzéklet ás a szóbanforgó cselekvés között/pl. egy kalorimé-
teres mérési kisérlet összeállitásának rajza alapján a hőmérő 
helyes elhelyezése/. A feltételes kapcsolat egyre bonyolul-
tabb, térben és időben egyre szélesebb ingeregyüttesek, il-
letve érzékleti egységek és egyre bonyolulta')b cselekvésebysé- 
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gek között épülhet ki. Lényegében ilyen feltételes kapcsolat 
van a cselekvés-gondolat és a ténylc,es cselekvés között is. 
Ennek a kapcsolatnak alal,vetó szerepe van az akarati cselekvés 
kiváltásában. 
Minden cselekvés megtanulásának második fő mozzanata 
valamilyen szenzomotoros koordináció kialakulása. Azért be- 
szélink koordinációról, mert az érzékleti /szenzórius/ össz-
kép minden egyes változatához a mozgás - /motirius/ reakció 
egy-e_y meghatározott változata kapcsolódik. A szenzomotors 
koordináció bonyolultabb és magasabbrendű formájának kialki-
tása az oktató-nevelő feladata: pl. hogyan kell hőmérővel 
vagy mérőhengerrel pontosan mérni. Nagy általán)sságban: a 
szenzomotoros koordináció kialakulásának elve: vé,es számu 
ingerváltozatra /pl. különböző nagysigu, de ugyanolyan ti-
pusu fizikai mennyiségek mérése/ történik a ,yakorlás, de 
"végtelen" sokra történik a javulás. A véges számu kapcso-
lat, melyet a gyakorlás konkrétan létrehoz, mintegy inter-
poláródik. 
A cselekvés megtanulásának harmadik fő mozzanata az 
előző kettőre O 41. Minden cselekvés tanulása s rán a fel-
tételes reflexkapcsolatoknak és a szenzomotoros koordiná-
ciós egységeknek egész láncolata áll elő, amely a tanulas 
eredményeképpen sajátos egésszé, simán lefol;;ó cselekvéssé 
zárul össze. ;minek az alakulásnak alapja a  megfelelő dina-
mikus sztereotipia kiképződése. Az igy kialakuló cselekvés-
egésznek is egyre bonyolultabbá és magasabbrendüvé kell 
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válnia az oktató-nevelő munka hatására: ki kell alakitani a 
mérésekhez, feladatme' oldásokh.;z, művészi cselekvéshez szük- 
séges készséget. 
A készségek kialakulósa előtt szólnunk kell röviden ar-
ról is, hogy hogyan történik az egyes részműveletek tulaj-
donké , peni megtanulása. Ebben fő szerepe van egyrészt az 
utánzásnak, másrészt a leirás /vagy rajz/ alapján való cse-
lekvésnek. A tanulóknak egyrészt be kell mutatni a végzendő 
műveletet, másrészt el kell magyarázni nekik pl. a részműve-
leteket és azt, hogy milyen sorrendben kell azokat elvégez-
ni. Például igen fontos, hogy mind gimnáziumi, mind szakkö-
zépiskolai tanulóink megtanuljanak mérlegelni. A végzendő 
részműveletek pontos leirása, illetve na,yban történő ábrá-
zolása és a pontos utasitások megadása a cselekvés gondola-
tát eleveniti fel a tanulóban, amely az akarás aistusában elő-
hiv,a a cselekvést. 
A cselekvés megtanulásához döntő módon járulhat még 
egy harmadik tényező: a `lelyzethen fennálló összefüggések 
felismerése, az-az a helyzet megértése, a belátás. A belátás 
gyakran problémame,oldó müvele t ,. ket fo"lal magában' 
Ahhoz, hogy a mérési készség /pl. mérlegelésnél/ ki-
fejlődjön, az egyes részcselekvéseket kell tanulóinkkal be-
gyakoroltatni /pl. lengetés, páratlan számu len;etésból 
az egyensulyi helyzet meghatározása, stb./. Az alábbi ismer-
tetett mérési program, amely tulajdonképpen a mérleg érzé- 
Aguiaolistasimitikassisis 
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kenységi görb , :jének a felvételére vonatkozik, részleteiben az 
elóbb emlitett részcselekvések megtanitását és begyakoroltatá-
sát célozza, hogy majd egy következő mérésnél /"Süriiségmeghatá-
rozás tömegmérés és térfogatszámitás alapján"/ a tanulók mér a 
begyakorlott cselekvési lépéseket fel tudják használni. 
A mérlegelésnek, mint cselekvéskomplexumnak az elsajátit-
tatása nemcsak középfokon, de még felsőfokon is probléma. Is-
meretes, hogy nemcsak I.éves orvos- vagy gyógyszerészhallgatók 
fizikai mérési gyakorlatain, de még a II. éves matematika-fizika 
szakos tanárjelölt hallgatók laboratóriumi mérésein is az emli- 
tett mérlegelési eljárás okozza a legtöbb problémát. Még az 
egyetemi hallgatók is nehezen értik meg egyszerü leirás alapján 
az egyes részcselekvősek és a velük kapcsolatos számitésok mi-
benlétét, s ezért ugy láttuk, hogy ezen cselekvéskomplexum el-
sajátiítatása is maximális hatásfokkal csak programozott lépé-
sekben képzelhető el. A gyakorlati program itt is kis lépések-
l e bántja az elvégzendő cselekvést és a számitásokat egyaránt, 
s igy az eges elemi cselekvésekből felé,Aül az egész komplexum. 
Ily módon nemcsak második gimnáziumi osztályokban, hanem az I. 
szakközépiskolás tanulókkal is sikerült az emlitett cselekvés- 
sort megtanittatni. Szemléltetésül bemutatom az emlitett progra-
mot: 




Minek a mérésére szolgé.l 

















Mérlegelés a tömegmérés- 
nek melyik fajtája? 
3- 
Helyes válasz: 
A mérleg a tömeg sztati- 
kus mérésére szolgál.  
Melyek a tömeg egységei  
a fizikai mértékrendsze- 
rekben? 
F: m s~ 
B: MKS: kp  
CGS: g 
D: MKS: kg 
CGS: g 
P: MKS: kp  
CGS: g-?  
Ijl :  MKS : N l 
CGS: din 
Helyes válasz: 
MS mértékrendszerben: kg  








Helyes válasz:  
Technikai mértékrendszer-
ben a tömeg leszármaztatott  
mennyiség, egysége:  
Kérdés: 
Mikor egyenlő a méren-
dő tömeg a számozott  
kp 
 - 
_ kp s 2 	tömeggel? 
2-12 m s 
D: 
B: ha a mérleg egyensuly-
ban van  Helyes válasz:  
D: ha egyensulyi helyzeté- 
ből balra billen ki  
P: ha egyensulyi helyzeté- 
ből j obbra billen ki  
45.  
Ha a mérleg egyensulyban  
van, a serpenyőben levő  
tömegek egyenlőek.  
Az 1-16. képekben fo6lalt kérdések a cselekv'Sssel l az 
elkövetkezendő mércéssel ka,)csolatos elméletre utalnak, mit  
az ismeretekre tudatosan tómaszk-odo gyakorlás, az érteleire 
támaszkodó tevékenység összehasonlithatatlanul rövidebb idő 
alatt hoz eredményt, mint a mechanikus eljárás. 
Kérdés:  
A mérleg egyensulyi hely-
zetének megállapitásához  
milyen számu lengés kité-
rését kell mérni?  
B: páros  







:Ayes válasz:  
Páratlan  számu lengés 










? jJ 43. 20. 
zJ 12+14  
2 
x i +13+15 






P: x _ xl-x3-15 	i ~ x2+x4 B 	3 	J 	3 
D: xV  s iB • zJ  
zB +iJ 
P: xo  
2 
zB 
T: xo = =' 
Zy . 
Yo - 2 
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Helyes válasz:  % 15 	 2 
T: máe  
2.1. 	 22 
. 	~ 
i~ - x~ 
B. xo 	 ~ 
Kérdés:  
Az x egyensnly i helyze-
tet—hogyan számolják ki? 
23. 
Helyes válasz:  
Helyettesitsék be zB és zJ 
értékeit az előző képletbe.  
Hol lesz a mérleg nullhely-
zete?  
25. 26. 
xl+z3+z5  + 
3  
2 
Z + 	X4:24-15 





:lelyes válasz:  
B: x o 












zo _ 	 skr 2 
x1+13+z5 + z2+z4 
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2~ . 28. 
A 17-28. képig terjedő elmélet már konkrétan az elsajá-
titandó cselekvésekr vonatkozik /páratlan számu lengetés, a 
mérleg egyensulyi helyzetének kiszámitása elemi lépésekre ké- 
600.tva/. Ezen ismeretek már a cselekvés elsajátitá:.ának alap-
ját ké,ezik, tehát ezen ismeretek jelenlétéhez különös 6rde-
keink fűződnek. A didaktika meggyőzően mul,,tja meg ennek szük-
ségességét. A kellő ismeretek hiányában agyakorló órákon a 
cselekvések mechanikussá válnak. 
Adatok: 
Számoljuk ki egy mérleg 
egyeasulyi helyzetét  










%•... 	211 4TP.  ., 
30. zq 
B: —0, 5 skr 
D: 5 skr  
P: 0,5 skr  
T: 0,2 skr  
3'1 
Mérés előtt ellenőrizzék  
a mérleg beállitását a  
libella segitségével.  
31i. 





ILL -L-LL skr = 3,4 skr  2 
-2,4 + 3, 4 skr = 0,5 skr 2 
32. 
A 29-32. kép annak az ellen5rzését célozza, ho;_y a 
tanultak a cselekvés elsa jAtit(zsríhoz szűk: 6,es elméletet 
 
mejrtették-e.  
A mérleg érzékenysége megad-
ja, hogy lmg  tulsuly hatásá-
ra a mérleg mutatója hány  
skálarésszel mozdul el. 
i zAm  -zo  l  skr a 	 
km 	leg 
 
L. Feladat  
Terheletlen mérleg érzé- 
kenységének meghAtArozása.  
1. mérés:  
N terheletlen mérleg egyen-
sulyi helyzetének meghatáro- 
zása tulsuly nélkül.  
35.  ~6 
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A kar elforgatása után le-
olvassuk a lengő mérleg öt  
egymásutáni fordulópontját. 
Táblázat:  
B skr J skr B skr J 	B' skr skr J skr 
r 	B ... J... B... !J... AB... zj ... A mérést legalább há  omszor 	!  
megismételjük.  Ant=.. . xo2... xo3= ... 
a _ ol+ZO2+ZO3 o
~ 
38 . 3~ . 
2. mérés:  
Terheletlen mérleg egyen-
sulyi helyzetének meghatéro-
zása tulsullyal.  
L tal ' • • • lig 
Táblázat:  B skr J skr B skr J skr -  B skr J  skra 	_ E ::  __.-- __ --  
xami =... x4m2=••• 141m3=0.. 
   






   




i Xam - Xo I 	Meghatározandó a mérleg Égy 	 g 	 g 
Li m 	 érzékenysége10~i. terhe- 
lés mellett.  
39. 
skr  • • • mg 
42 
m=10g 
L1m= ... mg 
	1 
       
       
       
         
    
• 
    
         
         
         
1 	
■ 
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1. mérés: 
10g terhelés mellett tulsuly  
nélkül határozzák meg a mér-
leg egyensulyi helyzetét. 
2. ■érés: 
Mérleg egyensulyi helyzeté- 
nek meghatározása lOg terhe-
lés mellett, tulsullyal.  
44. 
Fe ladat 
Meghatározandó a mérleg 
érzékenysége 50g  terhe-
lés mellett. 
45.  
Határozzák meg a mérleg 
egyensulyi helyzetét. 




Határozzák meg a mérleg 
egyensulyi helyzetét  50g  
terhelés mellett tulsullyal. 
4. Feladat 
1008 terhelés mellett hatá-
rozzák meg a mérleg érzé-
kenységét. 
48 . 
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1. mérés: 
Meghatározandó a mérleg 
egyensulyi helyzete 100g 




Határozzák meg 100g tcrho 1 f 
mellett tulsullyal a mcrle i , 
egyensulyi helyzetét. 
50. 
Mivel a mérés végső célja a mérleg érzékenységének megha-
tározása, ezért a 33. képen a tanulók me,kapják az uj fogalommal 
kapcsolatos definiciót, amely az elméleti tananyagban nem szere_ 
pel. A maghatározást természetesen a tanár élőszóval történő ma-
gyarázata kiséri. Ezutén már a mérlegelósdel elvégzendő konkrét 
cselekvésekre való felszólitások következnek, magyarázó rajzok-
kal és kitöltendő, szemléletes táblázatokkal kisérve /34-50.kép/. 
A másfélórás gyakorlaton belül 4 feladatot kell teljesiteni /4 
különböző terhelésnél kell meghatározniuk a mérleg érzékenysé-
gét/. Minden feladaton belül kétszer kell a mérleg e,yensulyi 
helyzetét meghatározni /tulsuly nélkül és tulsullyal/, s mivel 
"egy mérés nem mIrés", egy-e,y egyensulyi helyzet meghatározása 
3 méréssel történik. Tehát ezen a gyakorlaton belül 4x2x3=24 
komplex cselekvéssor\kézése történik /mérleg lengőhelyzetbe 
való hozása, páratlan számu lenLetés kitéréseinek leolvasása, a 
mért adatokból az e gyensulyi helyzet kiszámitása/. Ezen a gyakor-
lati óra alkalmával tanulóink nemcsak megismertek egy - számunk-
ra - uj eljárást /cselekvéssort/, hanem alkalmuk volt be is 
gyakorolni. 
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5. Feladat  
Vegyék fel a aérleg ér-
zékenységi görbéjét.  
     
    
P: 120 
T ~  
   





Helyes válasz:  
53. 
Az utolsó kéi;ek az egész cselekvéssor betetózéaéűl a  
cselekvősek céljára, felhasználására utalnak: megadják az  
utasitóst, hogy ábrázolják a tanulók az e,,yensulyi helyzetek-




b/ Vszségről és képességről 
A készsk,ek kialakulásának fő elvét feli::merhetjük, ha a 
cselekvés lényeges jegyeire gondolunk. A cselekvés lényemse nem 
lefolyásának sajátosságában, hanem sajátos teljesitményében van. 
E teljesitmény: valamilyen objetiv változás létrehozása a 
környezetben, vagy a környezethez való viszonyban. Ennek a tel-
jesitménynek az elképzelése, vagy eAgondolása /a cél tudata/ 
a cselekvés legfőbb ellen"rzó tényezője. A figyelemnek elsősor-
ban arra kell irányulnia, hogy }ar ic ipált teljesitmény mennyire 
valósul mec, a cselekvés során. A figyelem viszont csak 
akkor tud tartósan a teljesitmény ellenőrzésére összponto-
sulni, ha a csele vés lefolyása, az egyes részcselekvések 
pszichikus előkészitése, kiválasztása, alkalmazása, elhatá-
rolása, stb. minimális pszichikus energiit vesz igénybe. 
Ha tud a tanuló ugy csele1Jni, hogy nem kell külön minden 
részmozdulattal /pl. mérési gyakorlatoknál/ vagy részproblémá-
val /pl.elemi számolási müveletekkel feladatmegoldásnál/ 
törődnie, akkor figyelme teljes egészében a cselekvés tulaj-
donkédpeni lényegére /pl. kapcsolás összeállit`sára , mérések al-
kalméval, vagy e"y számolási feladat megoldás nak logikai fel-
épitésére/ összpontosulhat. Ez a Uelentősé(,e annak, amit a rész-
műveletek automatizálódásának nevezünk. Az automatizálódás 
lényege éppen az egyes részcselekvések pszichikus előkészítésé-
nek a minimumra való csökkentése, vagy - adott esetben - teljes 
kiiktatása. Az automatizált cselekv:sben az egymás után követ-
kező szakaszok közvetl,.n11 meghatározzák egymást, a u gyanakkor 
Pszichikus vezérlésük az, adott szituáció által a mirimumra csök- 
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ken. Aki pl. már jól tud elektromos kapcsolásokat összeállitani, 
az csak megpillantja a kapcsolási rajzot, s keze máris a megfe-
lelő módon nyul a helyesen kiválasztott vezetékek felé, nem je-
lent külön problémát az adott szituációban a műszerek, teker-
csek, kondenzátorok, stb. kapcsolása; a tanuló mozdulatait pon-
tosan és közvetlenül /külön rágondolás és elhatározás nélkül/ 
meghatározza az, amit lát és tapint, s ugyanakkor a művelet 
/pl. zárt áramkör kialakitása s benne a feszültségek és áram-
erőssé„ek méaése/ végzése közben - ugyszólván minden időpilla-
natban - előáll a kinesztetikus ingeregyüttes. 
A készségek elsajátitásával kapcsol,Atban már régóta 
észleltek egy jelenséfi., au.elynek fontossága a nevelésben és 
oktatásban nyilvánvaló. A cselekvés megtanulása sohasem telje-
sen speciális, vayis ha valamilyen cselekvést megtanulnak ta-
nitványaink sís begyakorolnak, ekkor más hasonló, vagy rokon 
jellegű cselekvésben is javulnak. Ez a jelenség: a transzfer. 
A transzfer prohl4mája különösen fontos a neveléslélek-
tánban: fontos tudnunk, hogy milyen hatással van pl. az e 1_,yik 
tárgy megtanulása a másik tárgyban vau előmenetelre /pl. jó 
matematikai feladatmegoldó kúszsOg hasonlóan eredményes fizikai 
feladatmegoldó készsé g et von maga utáni . 
Nézzak ezek után a képesség  kérdését. Rubinstein sze-
rint semmiképpen sem lehat azonositani a képességeket, amelyek 
alkotó jelentőségnek, a készségekkel, hanem ellenkezőleg, 
e1fe evi 
határozottan különbséget kell tenni köztük. A készségek$őla 
képességek nem a cselekvési módok, hanem azon pszichikus folya-
matok rögződésének eredAnyei, amelyek révén a cselekvések és 
t( vékenységek regulációja vC:gbeme ;y. 
Képességen bonyolult képződményt, olyan pszichikus tu-
lajdonságok komplexumát értjük, amelyek alkalmassá teszik as 
embert, illetve a gyermeket meghatározott fajtáju szakmai te-
vékenységre. 
A képességek problémája a lélektan egyik legkiélezet-
tebb kérdése. Semmiképen nem tagadható az agy, továbbá a kü-
lönböző analizátorok tula'uonságainak jelentősége az ember 
képességei szempontjából /pl. logikus bondolkodásra való ké-
pesség/. Ezek öröklutt előfeltételek, amelyek meghatározzák a 
képességek fejlődését, de nem d.ntik el eleve, sorsszerűen. 
Az emberi képességek anyagi szerves szubsztátumát az 
agy analitikus és szintetikus tevékenyaégéLen, továbbá a ma-
gasabbrendü idegmüködés dinamikájának az agy stru, . turá jóhoz 
tögzitett azon sajátosságaiban kell keresnünk, amelyek a tipu-
sokat jellemzik. Ez utóbbi az idegfolyamatok erejével, kiegyen-
sulyozo ttUágával és mozgékonyságával kapcsolatos. Az ember un. 
tehetsége tehát magasabbrendű idegműködésének tula'donsá;ai-
val és a pszichikai folyamatoknak az e tulajdonságok által 
meghatározott szinvonalával függ össze. Megfontolandó azonban, 
hogy a magasabbrendü idegmüködés tulajdonaá_ai nem azonosak 
magukkal a képességekkel, hanem csak a képességek kialakulásá- 
- 129 - 
nak belső, fiziolúgiai feltételeit jelenti k . 
Az emberi képességek kérdése az emlitetteken kivül el-
választhatatlanul összefügg még az embernek a társadalmi élht-
ben elfogl::lt helyével, illetve a gyermekek esetében a családi 
68 nevelői környezetükkel, közelebbről azzal a nevelői ráhatás-
sal, amely ké )ességeinek fe jlesztéAre irányul. A képességek 
a szubjektumnak /pl. tanuló/ és a tevékenység objektumának /pl. 
elektromos eszközök/ a pszichikus tevékenységben létrejöbő kap-
csolata eredményeként alakulnak ki. A pszichikus folyamat an-
nak arányában megy át a képességbe, ahogyan sztereotipizálódnak 
a folyamatok lezajlását meghatározó kapcsolatok. Mivel az e-
gyes tanulók idegrendszeri működése különb:5z6, ezért m egyéni 
nevelés és egyéni foglalkozás a felelős azért, hogy hogyan 
sztereotipizálódnak tanitványainkban a különböző pszichikus fo-
lyamatok képességgé. Ezért nagy jelentőaégii a mérési, vagy szá-
molási gyakorlatoknak programozott formában való vezetése, 
mert itt alkal m nyilik a pedagógus számára, hogy a programo-
zott óra jellegéből adódóan egyénileg foglalkozzon tanitványai-
val. E sztereotipizálódás eredményeként a pszichikus folyamat 
nem jelenik meg többé "látható" módon, kiesik a tudatból j he-
lyében megmarad az uj "természeti ké jesség" a reflexkapcsola-
tok sztereotipizált rendszere formájában. 
A megfelelő képesség kialakulásához az is szüksé„es, 
hogy a pszichikus tevékenységek generalizálódjanak. Ennek 
következtéb( n a konkrét fa jtá ju tevékenység számos, e,yes fel-
tételétől elvonatkoztatott generalizált cselekvési móddÁ 
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alakul át, amely a generalizált jelzések szerint lép milködésbe. 
" képesség minósé,e, alkotó jellegének foka attól függ, hogy 
hogyan megy végbe fiz a generalizáció, s ez ujra az e„yes ta-
nulóknak adott megfelelő utmutatdsokból /gyakorlás milyensége, 
stb./ 9 tehát a gyakorló programok fetépitésének milyensé,étól 
függ. " kéjesség tehát egy bizonyos területen az általánosi- 
tott ; :szichikus tevékenysé,eknek az egyénben rö'zódött rendszere. 
— 131  
c/ Mérési készség kialukitása programozott  
módszerrel  
A mi iskolareformunk az életre való előkészités objek-
tív törvényszerűsége mellett világnézeti jelentőséget is tu-
lajdonit a különböző munkatevékenysé.ek oktatásának, midőn 
azzal, mint az emberi élethez szüksé ' es minden érték megterem- 
tőjével, ismerteti meg a tanulókat. Személyes élményt kiván 
biztositani a munkáról, közben meggyőződéssé formál olyan igaz- 
Ságokat, hogy a munka mindig kapcsolódik a gondolkodúshoz, hogy 
nincsen olyan munka, melyhez a valóság ismerete ne lenne szük-
séges. Mindezt:ken kivii]. a munka /pl. fizikai mérések végzései, 
mint az emberi élet alapvető me,nyilvánulása, amelyet nevelé-
si rendszerünkbe iktatunk, a képességek és készségek fejlesz-
tésének szinterévé válik. Éppen ezért nem akármilyen módon 
szervezett és vezetett munka, nem akármilyen céllal végzett, 
illetve motivált munka vezet a kivánt hatáshoz. Lppen ezen a 
ponton kapcs olódik be a didaktikai és módszertani kérdések 
rendszere a fizikai mérési gyakorlatokkal kapcsolatban. « mé-
rési gyakorlatok veze.ésében is figyelembe kell venni azokat a 
pszichikai folyamatokat, amelyek a me"ismerést és az emberi cse-
lekvést általában jellemzik. A tanulókat ebben az esetben is 
a "nem tudástól a tudásig" kell elvezetni. 
Ha azt akarjuk, hogy 4  tanulóink három évi fizika oktatás u-
tán megfelelő mérési készséggel hagyják el az iskolát, akkor a mé-
rési gyakorlatokat 3 esztendőn keresztül ugy kell megtervezni, 
hogy az egyszerűbb mt'rési eljárásoktól /pl. idő-, hosz- 
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szuságmérés, stb./ az összetettebb fizikai mennyiségek mérésé-
ig /pl.optikai-, hőtani-, elektromos mennyisé'jek mérése/ a 
fokozatosság, teljesség és csökkenő segités elvét alkalmazzuk. 
Például a IV. osztályos elektromos méréseken belül az elsó gya-
korlatokon ki kell választani a célravezető alapmüveleteket, 
/soros- illetve párhuzamos kapcsolós gyakorlati megvalósitása, 
műszerek bekötése, stb./ meg kell határozni azoknak a jövőben is 
alkalmazandó sorrendjét. A későbbi összetettebb mérések folyamán 
már ismét és ismét megjelenik a tanulóinkban az alapműveletek bel-
ső elképzelése. Amikor a tanulók a műveleti rendszerek elsajátitá-
sában /pi. magasabbfoku műveleti rendszer: a különböző karakte-
risztikák felvétele/ nagyobb mértékben előrehaladtak,következ- 
het - a csökkenő segités elve alapján - a kevesebb utmutatással 
járó utasitások adása, amikor már tervezniök kell, s ez a terve-
zési szakasz fejleszti a kombinativ képességet, a reproduktiv 
képzeletet, s hozzájárul a belsó cselekvés-képzetek társulásához, 
megszilárdulásához. 
Mivel a tanuló a mérési folyamat végzése közben részese 
lesz a folyamatnak, ezért a középpontban álló személyes cselek-
vésben megnyilatkozó "élményvonal" nemcsak a mérési műveletek-
kel kapcsolatos fogalmakat teszi szilárdakká, pontosabbakká, ha-
nem a kapcsolódó elméleti fogalmak is elevenebbek, a gyakorlat-
ban hasznosithatók lesznek. Egy- egy mérés kapcsán legtöbbször - 
elméleti órákon nem tárgyalt - uj módszert ismeretetünk, de a cse-
lekvés központi élményvonalához nemcsak ezek az uj ismeretek 
kapcsolódnak, hanem már meglévők is, amelyeke itt a mérési munka 
folyamán uj relációban merülnek fel, gazdagitva tartalmukat és 
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mélyitve szilárdságukat. 
A következőkben konkrét pélc:án keresztül szeretném alá-
támasztani a mondottakat Be szeretném mutatni a IV. gimnáziumi, 
illetve szakközépiskolai osztályok számára elkészitett elektro-
mos merési gyakorlatok komplexumának utolsó mérését: a "Fotocel-
la karakterietikáinak felvétele" c. gyakorlatot. 
A FOTOCELLA KARAKTERISZTIKAI- 
YAK FELY1TELE. 
merés elméletére   
zó kL: d4eeY. 
/1. 2. 
az elektronok izzószál-
ból való kilépését. 
D: az elektronok fény hatásá-
ra történő kilépését 
fémből. 
P: gázok ionizációját 
Helyes válasz: 
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Fényelektromos  jelenség: 
az elektronok fény, hatásár 
történő kilépése. 
Kérdés: 
Mik a töltéshordozók a fo 
cellában?  
csak pozitiv ionok 
D: elektronok és pozitív 
ionok 
Helyes válasz: 
A fotocellában a töltéshordo-
zók: elektronok.  




Mitől függ a fémből kilépő 
elektronok száma? 
a katódra eső fény erős-
ségétől 
D: a fény szinétól 





a fény rezgésszáma /szin/ 
P: 	az elektrAdokra kap-  
csolt feszültség  
B: a katódra eső 
sége  
D: 
Milyen természetü a fény? 
i 	 I 




Helyes válasz:  
A fémből kilépő elektronon  
száma a katódra eső fény  
erősségétől függ.  
~ '.  




Helyes válasz:  
A fémből kilépő elektronok se-
bessége a fény  remésszémától  








Helyes válasz: Kérdés: 
A fény dduál természetű: hut-  
lém- és fotontulajdonságot 
mutat.  
Hogy történik a fényenergia  
kibocsátása ós elnyelése?  
  
~ 	 '8 .  
folytonosan  
D: kvantumokban  
P: 
 
mindkét form'ban  
  
/19 .  
Kérdés:  
Mivel egyenlő egy fotcr  
Pnergiá1e / E /  
. _a. , 1..: 	• 
A fényenergia elnyelése  
kibocsátása ,gy tumokban  
/fotonokban/ történik.  
20.  
E- h1~ 
D: 	E = h c  
P: Eahf  
zz. 
E: foton en. 
h: Planck-féle 
állandó 
f: a fény rez- 
gésszáma 
. E _ b f, 
2.7. 
Mire forditódik a h f - Wk>0 
energia? 




Mikor válthat ki a foton 
elektront a főmből? 
2y. 
Helye3 válas z : 
Ha 
	h f Wk 
(Wk: a kilépési mu/í (a 
25. 2.6.  
li: 	növeli az elektronok 
sebességét 





A fotocella U - I f kas akterisz-
tikájának felvéte le, állandó 
megvilágitás /  E / mellett. 
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:elves válasz: 
a h f - Wk > 0 energia növe-
li az elektronok sebességét, 
ugyanis:  
h f - Wk + 	-v2 
/ fényelektromos egyenlet / 
29. 
Az 1-29. képekben feldolgozott 9 kérdés a vé„zendő méré-
sek lényegérc:, fizikai tartalmára utal. Egyuttal itt adódik al-
kalom arra, ho ',y mai asabb szinten minte,y "u jratár gyal juk" a 
fényelektromos jelenségeket, hiszen a kérdések között már a mo-
dern fizikához tartozó összefüggések /Planck-féle egyenlet, 
Einstein-féle fényelektromos alapegyenlet,stb./ is szerepFlnek. 
Na a tanulók emlékezetébe idézzük a fámelektromos jelenségek-
kel kapcsolatos elektronfizikai magyarázatokaL, akkor a későbbi- 
ekben következő mérések nem lesznek mechanikusak, hanem azokat 
az eddig megszerzett készsA;ek birtokában már szinte alkotó mó-
don tudják elvégezni. Meg kell j. gyezliem, ho,,y a gép se git- 
sé,ével történő k:rdésfeltevések és válaszadások nem vesznek 





U /Y / 
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Táblázat /1. rész / :  
m . U/V/ ski skr MIIII  11111---ö-  
n .~ 5 ~~ 
• 	i 3  
3 	 ■  






"Mblázat /folytatás /: 
Mérés: 
ként növelve n.aid csökkent-
ve a feszültséget, olvass*ík le a  
fotoáram erősségének értékét. / I 
34.  
,~ rd é s : * T j 
 
3,57  
Helyes válasz:  
     
D:  






A feszültség növelésével 
miért növekszik  a fotoáram? 
nő a kilépő elektronok 
száma 
D: 	a vezetőben nő az elek- 
tronok sebessége 




feszültség növelésével nő a 
vezetőben az elektronok sebes- 
sége.  
40. 
Az elsó mérési feladat elvigzéséhez az utasitást a kap-
csolási rajz /31.kép/ tartalmazza. Részletes utasitást a tanu-
ló a kapcsolás összeállitásához nem kap, mert IV. osztály végén 
rendelkezik már olyan képességgel és készséggel, amely alkalmas-
sá teszi a jelzett feladat elvé „zásére. Össze tud már állitani 
potencióméteres feszültségosztást, tud áramerősséget és feszült-
séget mérni. A táblázat /32. és 33. ké !../ megadja közelebbről, 
hogy Lilyen értékekkel dolgozzon és hányszor mér,en /kétszer: 
először növekvő, másodszor csökkenő feszültségek mellett/. A 
méréssorozat elvégzése után a karakterisztika felvételek követ- 
38. 













mh skr }iA 
4 1/. 
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keznek /35.kép/ amelyekhez szintén nem adunk közelebbi utmuta- 
t őst már, hiszen 3 év alatt ezen a téren is bizonyos készségre  
tettek szert /a koordináta tengelyeken a megfelelő lépték meg-
választ,isa, egyes mérési pontok kijelölése, stb./ A 38. ké,en  
mefjelenő ellen:;rzó kérdés a mér é s közben tapasztalt jelenség  
/U növekedésével I is nő, mélyebb megértésre utal.  
2. Feladat:  
A fotoáram / 	/ függése a 
fotokat6d és a fényforrás tá-
volságátólír). rU = állandó.] 
y~ . 	 yL. 
Táblázat /1. rész /  
113 .  
PAlázat / folytatás /:  
Kérdés:  
~ 
I f /FA/  
4111111111116  






/ cm / 
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Mérés: 
1 cm- ként növelve majd csök-
kentve a fotokatód és a fény-
forrás távolságát / r / mér-
jék meg a fotoáram erősségét /I f 
145  
B: 	csökken az elektronok se- 
bessége  
Miért csökken a fényforrás  
távolságának növelésével a 
fotoáram erőssége? 
y9.  
D: 	csökken a kilépő elektro- 
nok száma 
F: 	csökken az ellenállás 
„6-o.  




I 	 ~ 4, 





~ 10. 45 
53. 
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w:lyes válasz:  
A fényforrás távolságának növe-
lésével csökken a fotokatód meg-
világitása, ezért csökken a kilépő  
elektronok száma.  
.57.  
3. Feladat: 
A fotoáram / IL / függése az  
izzólámpán átfolyó áram / 	/ 
erősségétől.  
U = állandó, r = állandó.  
52. 
Táblázat /folytatás /:  
  
Mérés:  
     
5mA - ként változtatva az  
izzólámpán átfolyó áram erős-
ségét /jl /, olvassák le a  
fotoáram erősségét / If /.  
Helyes válasz: 
I f /µA/ 






Miért nő a fotoáram erőssége 
/ Ij /,ha növeljük a megvilá- 
gitó lámpán átfolyó áram erős-
ségét? 
59. 6o. 
B: 	nő az ellenállás  
D: 	nó a fotoelektrono ~. 
sebessége  
P: 	nő a kilévő elektronu -: 
száma  
T : 	'As 
64 
Helyes válasz:  
I 1 növelésével nó a fotokatód  
megvilágitása,ezért nő a kilépő  
ylektronok száma.  
6&. 
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Az első mérési feladatot még kettő követi /4J-62.kép/, 
amelyeknek feldolgozása hasonló az elsőéhez. 
A tanulók olyan mérési készség birtokában vannak már 
ezen gyakorlat végzésekor, ho',y a három karakterisztika felvéte-
le másfél tanitási órán sikerül, ugyhogy egy kettős órán még az 
előző mellé egy rövidebb mérést "Lgyenáramu motorok karakterisz-
tikáinak felvétele"-t szoktuk beiktatni. 
A mérési készbég fokmérője lehet a mérés elvégzésének 
ideje és a kapcsolás közben elkövetett hibák száma. Mindkettő 
könnyen mérhető mennyiség, ugy hogy felmérések végezhetők arra 
vonatkozólag, hogy hogyan alakulnak az emlitett tényezők programo-
zott módszerrel és hagyományosan vezetett gyakorlatok esetén. 
Erre vonatkozólag kisebb felmérést végeztünk csak, amelyet rö-
viden megemlitünk a Fizika Tanitása 1969/2. számban megjelent 
cikkünkben. 
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d/ Feladatm goldó készség kialakitása programozott 
módszerrel  
Az iskolai gyakorlatban a képességek egész rendszerét 
kell kialakitanunk. Ezek között vannak olyanok, amelyek fő- 
képpen intellektuális jellegieknek mondhatók, mások főképp szen-
zomtorosak /manu:':lisek/, s vannak olyanok is,, elyekben a két-
féle jelleg arányosan fordul elő /pl. a mérési készségnél/. 
Magának a gondolkodásnak is vannak készs"gszerüen lezajló fo-
lyamatai: ezek nyilvánvalóan alapvetően intellektuális készsé-
gek. Ide tartozik többek között a feladatmegoldó készség is. 
Közismert, hogy kiilönb:ző ismeretek a gyakorlati alkal-
mazás :során /pl.fizikai törvényszerűségek sikeres felhasználá-
sa fizikai jellegi példa megoldásánál/ csak évek során át vál-
toznak készségekké. Pzért fontos a feladatmegoldó /és ezzel 
egy'ittjáró számolási/ készség kialakitását is tervszeriien végez-
ni fizika tanitásunk 3 esztendeje alatt. Célunk az legyen, hogy 
a feladatok problémájának megértése után a részmiiveletek szinte 
gépiesen folyjanak le, s ezáltal felszabaditsák a gondolkodást 
olyan magasabbszintü tevékenység számára, ataelynek az a felada-
ta, hogy fizikai ösLzefüggéseket tárjon fel, a megoldandó ;,rob-
lémát fizikai tartalommal tudja megtölteni, s elérje a tartalom 
világos elrendezését, célravezető kombinációját. 
ppen a feladatme,Jolcló készség kialakitásánál fontos 
megje,yezni, hogy az emberi készségek /automatizmusok/ struktu-
rális jellemzője, hociy van tudati reprezentánsuk, azaz végig 
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rendelkezek a tudati ellenőrzés lehetőségével. A tudatosság 
azért is jelentős, mert a műveleti automatizmusok kialakulása 
többnyire a tudati "modell" kiépülésével kezdődik, s a begya-
korlást jórészt ez a program vezérli. Legtöbb készségünk /mint 
például a feladatmegoldó, vagy mérési készség/ voltaképpen 
készségrendszer, tudniillik egyetlen készségnek tekinthetők 
azok a műveletsorok, amelyek eredményes elvégzése közben tuda-
ti döntésre nincs szüksé,,. A gondolkodási feladatmegoldás is 
/a tevékenység rendkivüli bonolultsk;a miatt/ elképzelhetet-
len lenne a részműveletek automatizációja nélkül. 
Feladatmegoldó programjaink a tudati "modell" /gondol-
kodási készség/ kiépitését vannak hivatva setiteni, a feladat 
megoldásával kapcsolatos kérdések feltevésén keresztül. A be-
gyakorlást /a számolási készség kialakulását/ az teszi lehető-
vé, hogy a programozott óra felépitésének megfelelően i élve az 
oktatógép adta lehetőségekkel - azaz a tanulók minden részte-
vékenység után számot adhatnak munkájuk eredményéről - elér-
hetjük a tanulók maximális aktivitását, tehát a feladott munka-
lépések maradéktalan elvégzését. 
Uogy alátámasszam az elmondottakat, bemutatok e,y fel-
adatmegoldó programot, amely a gimnázium II. osztályu, illetve 
a szakközépiskola I. osztályu tanulói számára készült. Témája: 
a "Munka".  
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1. Feladat :  
Mekkora munkát végez a 
vontatóhajó 1 km-es folyó-
szakaszon, ha a vontatóerő  
15004, ? 
i'feladatmegoldásQk /  
 
1. 	 z. 
nérdt-, s : 
Milyen összefüggéssel szá-
mitható ki a munka?  
a 	W_ ~ 
t 
D 	W = F s  









válasz:  Lj 
D 
W = 1, 5 .10 5mkp ..r 1,5 10 6J 
W - 1, 5. 106mkp 1,5 10 7J 
W = 1,5. 10 7mkp.ti 1,5 106J 
W _ 1,5 mkprv 1 5 J 
W = F  
P tás: 
T W = 721..j  
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Helyes vélasz : 	 Feladat:  
W = F a 
N = 1500 kp .1000 m  
= 15• 106 mk  
J  
Mennyi munkát végez egy 
emelődaru, ha egy 5 tonna  
tömegű terhet 20 m magasra  
emel? 
't=  ? J  
7. 	 8. 
Helyes válasz:  
P 
í~ 	W = 5.10' sa  
D 	W = 5.106 J 
P 	W=106 J 
W~ = mgh  
W em =  5000kg .10 ~ 2. 20 m 
T 	W = 107 J  W = 106 J em 
=11111111111MC  
~o. 
A feladatmegoldó óra a munkára vonatkozó lege,yszerübb 
feladatokkal kezdődik. /1-10.kép/ Az elsó feladat után kérdé-
sen keresztill /3.kép/ történik utalás a feladattal kapcsolatos 
elméleti összefüggésre. A 2. feladat megoldását - mivel hason-
16 az elsőhöz - már közvetlenül kell a tanulóknak ine ij d4niok. 
h 
Kérdés: 
W =  
A redőny fel-
csavarásához azdk-
ss_gea erő /F/ egyen-
lő s még fel nem  
csavart redőnyrész  
S sulyávai. 
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5. Feladat:  
Mekkora munkát végzünk, ha  
egy 10 kp aulyu 2 m hosazu  
redőnyt felhuzunk ?  






íielyea válasz:  
B íN = 20 mk p ," 200 J 
D W_ 10 mkpn+100 J 
P W= lOmkpn/1J  
T 	W= 20mkpr..2J  
43 .  
Helyes válasz: 	 '. i eladat:  
W == G h 	 Mennyivel nyult  m—a a dine- 1 2 	 móméter rugója, ha a mutat6-  
= 
ja a 4 kp-os skálaponton áll 
~.. W - 2 10kp • c m és a nyu jtás közben 1 , 6 J 
W _ 10 mkg 	munkát végeztünk? ma  
• 100 J  
AIL 	------= 
/l5. /6.  
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Kérdés: 
Milyen összefüggéssel old-
ható meg a feladat ?  
Helyes válasz:  
Számitéa:  
a = ? cm  
49. 
~ 	W = m g h 
v2 
P 	W=- F s 
T 	W = 2 k s 2 
48, 
E3 	s= 0,08 cm  
D 	s = o,8 cm  
P 	s = 8 cm 
T 	s = 2 cm  
20 
L 
Helyes válasz:  
 
W = 2 F s--~ s  = 2F 
2 
2.1,6 kg ~  
40 kg 82 s 
 
8= 0,08 m =8 cm  
5. Feladat: 
1 tonna tömegü gépkocsi 
gyorsulása induláskor 1 m/e 2 
Mekkora a gyorsitá erő 
munká .ia 12 s alatt ? 
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A 3. és 4. feladat már bon„olultabb, nem állandó, hanem 
változó erő munkájára vonatkozik. A gondolkodási kuszaég ki-
alakitása érdekében a tanulóknak fel kell rajzolniok a munka-
diagramot /ll.ké;./. Ez a dia ran, más szi tu,,c iób_an szerepel, 
mint az elméleti órán, amikor is nem csLkken3 /mint a 3. példá-
ban/, hanem növekvő erő ellenében vé'zett munkáról volt szó. A 
diagram alapján történik a 4. feladat kiszámitása. A 4. feladat 
hasonló a 3r-hoz, de nem a munka értékét keressük, hanem a rugó 
megnyulását. Itt is megkérdezzük, hogy milyen összefüggéssel 
számitható ki a feladat, tudniillik fontos gyakorlati tevékeny-
ség a tanulók számára, hogy eldöntsék, hogy éppen a példa meL-
adott adatai alapján a W = 2 F s vagy a VJ =  ks 2 összefiiggést 
válasszále, amelyek közül , lvilcg mindegyik alkalmas ilyen 
tipusu feladat megoldásáhJz. 
Kérdés: 
Milyen összefüggéssel old-
ható meg a feladat ? 
22. 23 . 
a 
t V = 
z9. 28. 
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Helyes válasz:  
Kérdés: 
Hogyan számitható ki a  
példa adatai alapján a  
s eb c33ég  
v -  
25. 
Helyes válasz: 
elyes válasz:  
~ 
~ = 2 m a`t 2 
m 
~ = 2 1000 kg.1 64 .144 
= 72 000 J 
B 	W = 144000 J  
D 	W = 720000 J 
P 	W = 72000 J 
T 	W = 144 
~ 	~Y = 2 m  a t  
D 	W= m v 2 
P 	W = ,!.( G s 
W = m g h 
v = m a t 
i 
24. 




D 	v = a t  
p 	v = m e 
T 
26. 
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Az 5. feladat az előzőkhöz képest összetettebbnek számit. 
Nem elegendő a kiválasztott összef: ;élbe helyettesiteni, hanem 
a "fő"-összefkig,6s mellett et,y "segéd"-összefü,góst is fel kell 
használni a feladat megoldásához. Itt tehát a tanul6knuk már 
összetett gondolkodási tevékenysé et kell kifejteni, de ehhez se- 
gitságet adnak a prograu: kérdései /23. és 25. kép/. 
6, Feladat: 
Mekkora az 1000 tonnás sze-
relvényt állandó 72 km/h  
sebességgel vontató mozdony 
2 perc alatt végzett munká- 
, ha a menetellenáli.ási 
tényező 0,002 ? 
3o. 
g 	w = m g h 
Kérdés: 
Hogyan számithat, 
a .munkavégzés?  











a) G=m a 
b) s = v t 
a) G=m g 
b) a 	t2 
P 	a) G=ma b) a = 2 t2 






Oldjuk meg a feladatot az 
MKS rendszerben. 
IG = m gl 
(s= v t 
Helyes válasz: 
Ws = .1.Ga=1-1.mgvt 
Ws = 0,02.106 kg .10212.20 11-1 .120s 
W = 480.106 J s 
W = 4 , 8 108 J 
W = 2,4.108 J 
D 	W = 4,8.108 J 
P 	W - 4,8.106J 
T 	w = 4,8.105 J 
36. 	 3f. 
A 6. példa a "fő"_probléma melett /31.kép/ mér két 
"segéd"-probléma megold ít /33.kép/ kiván ja me g,. A helyes 
válasz megadása közben el kell döntenie a tanulónak, hogy 
egyenletes vagy változó mozAsokról van-e szú, tehát az 
s = vt, vagy az S = 7 t2 összefüggésre van-e szükség, to-
vább,, hogy G = mg , vagy G = m. a, ahol a akárailyen gyorsu-
lás lehet. 	a feladatoknak a "szárvitás"-ra történő fel- 
szólitásában utalunk az egységrendszerre, ezért előse ' itjük 
a fizikai számolási k:;zségnek a kialakulását, mely nemcsak 
a matematikai müvele tek helyes elvé zését kivánja me z,, hanem 
a meg.elelö egységek alkalmazásában, átalakitásában is kész- 
Kérdés:  I. Feladat:  
T 
a) G = m g 
b) a =vt 
a) G= m a  
b) 6 = a t 2 




fs =vtl  
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séget alakit ki.  
Mekkora munkát végez a moz-
dony midőn a 800 tonna tö-
megű szerelvényt 3 perc 20 s  
alatt 72 ion/h sebességre gyor-
eitja? A menetellenállgsi té-
nyező 0.001. 
38. 
= 2 m v2 
D N=s 	~ = 2 m v2 /4-G 
 4cy2 W
- 
	yLiGs 	 Kérdés: 
T 	w  _ ~v` +,urns  








ható meg a feladat?  
39. 
40.  
G = m g 
s = v t 
SzáII11té8:  
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44. 
Helyes válasz:  
W=  2mr2 +LLmgvt 
// 	m2 
W =  8.105kg.400 712 +  
+ 0,001.8.105kg.10 s2.10 11 •200s 




6 J + 16.10
6 
J 
W = 176.106 J  




B 	W = 1, 76.10 7 J  
D 	W = 1,76.10
8 
J 
P 	W = 1,76.109 J 
T 	W = 1, 76. 108mkp 
A 7. feladat már a "fő" problémát tekintve is összetett. 
Fel kell ismernie a tanulónak, hogy a kérdéses munkaérték két-
fajta munkavégzésből tevődik össze /4o.kép./.Ebben a feladat-
ban adódó két "segéd"-probléma közül az egyik me',oldása egé-
szen mély fizikai ismeretet kiván me g , tudniillik azt, ho,y  
változó mozgás esetén nem kell feltétlenül az S = 7 t 2 össze-
függéssel számolnunk, hanem - ha a példa adatai ugy kiván Lik  
meg - alkalmazhatjuk az S = vt összefüggést is. 
Az "idézett" program alapján jól látható általában egy 
feladatmegoldó program szerkezete, "keresztmetszete". Minden 
lé,ésben találunk egy alaputasitást /a feladat numerikus kiszá-
mitását/. Eiirmeghatározott intellektuális tevékenység elvézé-
sét követeli meg a tanulótól, amelyet munkafüzetében el kell 
végeznie. Ehhez az alaputusitáshoz az elvégzendő tevékenység 
jellegétől, nehézségi fokától függően kérdések és "segéd"-uta-
sitások szerepelnek. Ezekre a kérdésekre is a tanulóknak irás-
ban kell a válaszgomb megnyomása előtt válaszolniok. Az a 
funkciójuk, hoLy segitsék, irányitsák a "fő"-probléma, az alap- 
- 
utasitásban szereplő feladat, megoldását. 
Az egyes lépések elvégzése után a tanulók azonnal meg-
győződnek munkájuk eredménytAéról. A helyes válaszok megjelené-
sével módjuk van eddigi munkájuk korrigálására, helyes irány-
ba való terelésére, s igy még a gyengébb tanulóknak is lehető-
ségtik van a feladat helyes megoldására. Ez önbizalmat ad a ta-
nulóknak, s elősegiti a házifeladat megoldását is, amelynek 
önálló elvégézésével kapcsolatban - tudjuk - mennyi megoldat-
lan probléma akad. 
Felmerült bennünk a kérdés, hogy vajon milyen hatékony-
ságu egy programozott feladatmegoldó óra a hagyományossal szem-
ben. Felmérőseket végeztünk ezzel kapcsolatban a II.félévben a 
következő módon. Olyan osztályokat választottunk, amelyek eb-
ben a tanévben kezdték tanulni a fizikát /I.eü. és II.a./. Az 
osztályokat minden esetben két részre osztottuk oly módon, hogy 
mindkét félosztály félévi átlaga megegyeziW,sót az átlag kö-
rüli 
 
szóródás is azonos legyen, azaz a jelesek , jók, közepesek 
és elégségesek száma is megegyezzen / vagy csak eggyel különböz-
zön/ a két csoportban. Igy próbáltunk azonos feltFteleket te-
remteni, hogy a mérésnek és mennyiségi összehasonlitásnak a 
lehetősége bizonyos egzaktságot kölcsönözzön módszerünknek. A 
két csoportban felváltva, hol a hagyományos, hol a programozott 
módszert használtuk. Igy az oktatási módszerek nem voltak meg-
határozott csoporthoz kötve,hatékonyságuk független volt a 
csoportok minőségétől. 
A kisőrlet lefolytatásának sémája /Kelemen nyomán/ 
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Első eljárás:  
A csoport  
hat yon'hnyos módszer  
E3 csoport 
prot;rakozott módszer  
Második eljárás;  
B c so?ort  
haaon ányos módsz r 
A csoport  
programozott módszer  
Néhány szót a iuennyi“égi értékelés módszeréről. A sta-
tisztikai módszer a pedagógiai pszichológiában is jelentős  
szerepet játszik. A pedagógiai jelenségek jellege egyébként  
is igényli a statisztikai uuódszerek alkalmazását, mivel a pedagó-
giai jelenségekben a sok "véletlen "iscuer ~ tlen" tényező miatt  
elsősorban statisztikai törvénys-erüsé, ek érvényesülnek. A bo-
nyolult, véi•:tlenszerü 4s ismeretlen tényezők mögött azonban itt  
is törvénysze. dségek huzódnak u,e,: "ahol a felszinen a vélt .:len  
:izi játékát, ott mindit, belső, rejtett törvények uralkodnak és 
csak arra van szükség, hogy ezeket a törvényeket felismerjek"  
/&igels/. A matematikai statisztika kidolgozta azokat az eljá-
rásokat, amelyekkel korlátozott számu vizsgálatok segitségével  
"megalkothatjuk a valószinüséi összeffggések matematikai modell-
jeit, azaz megállapithatjuk, kifejezhetjük azokat a statiszti-
kai törvényszerűségeket, amelyek a jelen::ógek adott tipusára  
általánosságban jellemzők" /1 telszon/. 
A pedagógiai-pszichológiai vizs_álatokban sok esetben  
kell az eredményeket összeLasonlitani és eldönteni, ho gy két 
vagy több eredménysor között a k;ilönbsé , v le tlenszerü,  
jelentékeny, azaz szignifikáns. Ha pl. két pedagógiai eljárást  
próbálunk ki - mint esetünkben a ha ' yowányJs és a programozott  
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feladatmegoldó módszert - akkor elsősorban arra va,yunk kiván-
csiak, hogy a kapott két eredménysor között a különbség szigni-
fikáns-e, azaz az egyik módszer fölénye a másikkal szemben való-
ban jelentós, lényeges-e, vagy csak véletlenszerű. 
Két teljesitménysor közötti különbség szignifikáns voltát 
többféle statisztikai eljárással vizsgálhatjuk me g,. Egyik mód-
szer szerint az un. t-próbát, /vagy Student-próbát/ alkalmazzuk. 
Két pedagógiai módszer eredményességének eE,ybevetésénél ezzel a 
statisztikai eljárásra': kell a sziLnifikanciát kiszámítani. A 
t-próba tulajdonképpen az összehassnlitott középértékek különbsé-
gét hozza vonatkozásba a ket szóródás kölbnbsé;ével. 
A t-próbát az emlitett kiuérletek kiértékelésénél több-
sz:r alkalmaztuk. A következőkben éppen a bemutatott "Munka" té-
máju feladatmegoldó óra után közvetlenül az óra befejeztével ira-
tott felmérő dol,ozatok kiértékelésének módját mutatjuk be. A már 
emlitett módszerrel kettéosztott osztály A csoportját hagyomá-
nyos módszerrel oktatta egy tanár /jelölt/, , a másik, B csoport 
számára programozott módszerrel történt a "munká"-val kapcsola-
tos feladatok megoldása másik tanár vezetésével. /Az A csoport 
is ugyanazokat a feladatokat oldotta meg, amelyek az ismerte-
tett programban szerepelnek./ "ia után e gyidőben és egy helyen 
történt a felmérő dolgozat iratása, tehát teljesen azonos kö-
rülmények között. Az utóteszt 4 feladatot tartalmazott: 
1./ Mekkora munkát végez az emelődaru, ha 5o tonna tömegű 
terhet 5o méter ma,asra emel? 
2./ Egy traktor 50o méteres utk halad egyenletes mozgás-
sal. A traktor összsulya 2 Mp. A surlódisi együttható 0,04. 
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Mekkora a traktor munkája? 
3./ Mekkora munkát végez egy mozdony, midőn a 90o t tö-
megü szerelvényt 72 km/h sebességre gyorsit,a? 
4./ Mekkora munkát végzink egy rugó kifeszitése közben, 
ha 5 kp erővel 4o cm-rel nyujtjuk meg? 
A tanulóknak két egységrendszerben /MKS és gyakorlati/ 
kellett a feladatot megoldaniok. 5 pontot csak a J és mkp egy-
ségben egyaránt megadott jó megoldások szerzői kaptak feladatuk-
ra. Igy a maximum 2o pont lehetett. 
A t-próba alkalmazásához szükséges táblázat e18ő két 
oszlopában a kétféle módszerrel /hagyományos és programozott 
módszerrel/ nyert két eredménysor szerepel /x,y/. A harmadik 
oszlopban az eredmények különbségeit találjuk /d = x-y /. A 
negyedik oszlopban e különbségek /d/ és e különbségek közép-
értéke j/ közötti különbségek vannak feltüntebe / d-d /..Az 
ötödik oszlop a negyedik oszlop né gyzetes értékét tartalmazza. 
/d-d/2/. 
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Eredménj ek  
d = /x-y/ 
. 
/d-d/ 2 /d-d/ 
~ 
A/ha`yocná- 	D/programo- 
nyoa/ x 	zott/ y 
16 18 2 3,4 11,56 
17 2o 3 2,4 5.76 
14 17 3 2,4 5, 76 
20 20 0 5,4 29,18 
12 19 7 1,6 2,56 
12 19 7 1,6 2,56 
5 . 13  8 2,6 6 , 76 





73, 96 1 15 
7 14 7 1, 6 2,56 
l0 18 8 2 6 6 ,76 
8 9 1 4,4 
1,4 
19, 36 
1,96 4 8 4 
6 8 2  3,4 
6,6 
11 , 56 
43,56 2 14 12 
1 8 7 1,6 2,56 
Y = ~ y  n 
▪ = ~d = 
x - = 9,1 	y=14,5 • = 5,4 	= 245,76 
= 245,76  = 116,38 = 4,04 
15 
t =F  `6 
n=16 5= 4 
t = 4 
~ 
5.4 - 5 , 34  4,o4 
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A kapott t-értéket a Student_eloszlás táblázata /Prékopa 
András: Val'szinüsúgelmélet c.könyv 424-425.oldalán/ alapján 
ellenőrizzük. Az a-1, azaz 15 szabadságfok sorában: t0  05=2,131, 
t0 01-2,947, t0,001=4,073 értékeket találjuk. Eszerint nemcsak 
a szokásos 95 %-os eredményességi szinten találunk szignifi-
káns eltérést, hanem még a 99,9 g-os érvényességi szinten is,t.i. 
a nyert t-értékünk /5,;4/ még t0,001 4,073-nál is nagyobb. Ez 
azt jelenti, hogy a két eredménysor közötti különbség nem vélet- 
lenszerü, hanem lényeges, azaz szignifikáns. Más szavakkal: a 
B csop :rtnál alkalmazott , rogramozott módszer hatékonysága szig-
nifikánsan nagyobb. 
A t-próba kiegészitéseként szokták használni az un. 
F-próbát, két vizsgálati csoport homogenitásának kimutatására. 
Erre azért van szükség, mert két eredménysor közötti különbség 
szignifikáns különbsége csak akkor jelzi biztonságosan két 
pedagógiai módszer hatékonysága közti kdlönbséget, ha a két 
vizsgálati csoport homogén értékű. Teljesen heterogén csoportok 
összehasonlitásánál ugyanis az egyébként szignifikáns különb-
ség nem biztos, hogy az eltérő pedagógiai eljárásokból, hanem 
a csoportok heterogénitásából számazik. 
Az F-,próba a két csoport homogenitását a szóródások négy-
zete arányával számit ja ki. Az e,,yik csoport szóródtisi értéké-
nek négyzetét / 6 3(2/ osztjuk a másik csoport sdiródási érté- 
kének négyzetével / 6y2/, azaz 
F = X2/ 6 2 
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A fenti példában a számitás a következőképpen alakul /az  






A 	/x/ B/y/ 
16 18 6,9 47,61 3,5 12,25 
17 20 7,9 62,41 5,5 3o,25 
14 17 4,9 24,o1 2,5 6,25 
2o 20 lo,9 118,81 5,5 3o,25 
12 19 2,9 8,41 4,5 20,25 
12 19 2,9 8,41 4,5 2o,25 
5 13 4,1 16,81 1,5 2,25 
11 12 1,9 3,61 2,5 6,25 
1 15 8,1 65,61 0,5 0,25 







12,25 lo 18 










6 8 3,1  
7,1 





0,25 2 14 
1 8 44,1 65,61 6,5 42,2$ 
x = Ex  _ ~ y 	~/x-x/2 = n Y  
= 9,1 	y = 14,5 	= 513,46  
2:7Y -Y/2 =  








= 19 ,9 
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F = 	
2 _ 	- 54,23 - 1,72 6-y2 	19,9  
Az F-értékek táblázatban /Tablic$ Matematikseszkoj Szta-
tisztiki, Moszkva/, a megfelelő rovatban 2,3522 található. Mivel 
a tényle_es F-érték ennél kisebb, ebből kövt:tkezik, ho,y a két 
csoport homogénnek tekint; e tó /a félévi érdem je,yek alapján már 
ugy osztottuk el az osztályt két részre, hogy lehetőleg a két 
csoport homogén lu. yen/. 
Az eredmények statisztikai elemzésének másik módját, a 
csoportok szerinti "pontossági százalék" /Ágoston, 1964/ kiszá-
mitását is felhasználtuk. 	pontossági százalék kiszámitása 
egyetlen tanulónál\' történik,\-egy-egy feladat jó meLoldása 
/pl. az emlitett esetben kétfajta e ységrendszerben/ öt pontot ka-
pott /egységesen mindegyik feladatnál, anixt nehézségi fokOlk telje-
sen azonos volt/, és a hiányos, illetve felerészben, stb. meóoldott 
feladatokat 5-nél r4i4ic ebb , v ontszámmal értéleltük, 0 pontot olyan 
"feladatmegoldás"-ra adtunk, amelynél cask az adatok felirása 
szerepelt, s a tanuló nem is fogott hozzá a feladat megoldásához. 
A pontossági százalék az elért isszpontszám százsz)rosának és az 
elérhető maximális pontszámnak /esetünkben 2o/ az aránya. Egy., 
egy csoportra vonatkoztatva u6y határoztuk meg, a pont.ossáLi szá-
zalékot, hogy ki:.zámitottuk az e"yes tanulók által elért össz- 
pontszámúkeák e' y tanuléra vonatkoztatott átlagát, ts ennek 
százszorosát osztottuk az elérhető 	 pontszilmmal. 
Vissza terve a kisérlct folytatásának sémájára kisérjük 
figyelemmel a kisérlet második lé,ésénél az eredmények alakulását, 
- 166 - 
amikoris a csoportokat megcseréltük. A közült 2 táblázat közüL 
a gimnáziumi II. osztályos tanulókkal véLzett ki:;4rlet eredménye 
van feltüntetve az elsőben, de igen hasznos összehasonlita-
punk a pontossági százalékok alakuld.;át az I. egészsé,,üt,yi  
szakközépibkol.xi osztállyal hasonló módon vé t,zett kisérlet 
utáni felmérés adataival. 
II.a 
módszer haryományos programozott 
téma csoport Montos- 
sági % 
csoport  pontos-
s4;i %  
munka A —445,5 % B —~s 72,5 '% 
tel jesitmény B 62 % A --> 75 % 
módszer hagyományos programozott  





munka A ----4.53 % 1; - 1- 77 % 
tel jesi tmény B ---4-61 % A ---"%- 76 %  
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Az eredmények alapulása a pontossági százalék tükréb-n 
is világosan mutatja a programozott feladatmegoldó 6r,knak már 
45 perc alatt is kifejtett készségalakitó hatásút. 
Erdemes megnézni szignifikancia :,zempontjából például 
az 'l ső táblázatnak nemcsak az első sorát - amelyre vonatkozó 
szám;tásokat mér bemutattunk amikor egy témán belUl két külön-
böző /A és B/ csoportnál néztük a hagyományos és programozott 
ára hatékonyságát - hanem az A - A átlóban lévő értékek alaku- 
lását is. A következő táblázat elsó oszlopa a z l.félévi fizika je-
gyeket tartalmazza, amelyeket főleg a II.o-ban induló uj tan- 
tárgy elméleti Ismeretére kaptak. 1. táblázat egyes soraiban 
nyomon követhetjük az A csoportban lévő minden tanuló teljesit-
ményét hagyományos, majd programozott feladatmegoldó óra után. 
Egyetlen tanuló /a második/ kivételével, mindegyik jobb ered-
ményt ért el a második esetben. 






d=y-x /d-c1/ /d-d/2 A /hag}ro- 
mány./ x 
A /prog- ram./ y 
5 16 18 +2 3,9 15,21 
5 17 15 -2 7,9 62,41 
1 14 2o +6 0,1 0,01 
20 20 0 5,9 34,81 
4 12 19 +7 1 , 1 1,21 
4 12 15 + 3 2,9 8 , 41 
3 5 16 +11 5, 1 26,o1 
3 11 15 +4 1,9 3,61 
3 1 14 +13 7 , 1 50,41 
3 7 14 +7 1,1 1,21 
3 10 15 +5 0,9 0, 81 
3 8 8 0 5,9 
4,1 
34,81 
4,41 3 4 12 +8 
3 6 18 +12 6 , 1  





2 2 5 +3 
2 1 16 +15 
X =  X 	y n 	y - n 
d 
n E/d -7,172 . 
= 371,76 
371,76  124, 76 
t = VT' 6 / = 4 ' 5,9 = 4 6 4,9 	' 
n = 16 
Vn = 4 
4,9 
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Mivel t0 001=  4,o73, tehát a t-próba - a matematikai 
statisztika segitségével - ura azt igazolja, hogy még 99,9 %, 
os szinten is szignifikánsan hatékonyabb a programozott módszer. 
A közölt táblázat 3. oszlopában közvetlenül leolvasha- 
tók az egyes tanulóknál jelentkező változások. Összességében ta-
lán az látható, hogy leginkább a 4-es és 3-as érdemjegyü tanulók-
nál leghatékonyabb a programozott módszer. / Meg kell jegyeznünk, 
hogy mivel utótesztjeinknek bizonyos fokig készsógfelméró 
jellege is volt, ezért a feladatok megolc'.ására csak kevés idő, 
egy-két perc, állt a tanulók rendelkezésére./ 
Végeze_ül vessünk e,y pillant,ist a pontossági százalékok-
ra vonatkozó táblázatok másik átlós irónyában /B -A16/ szereplő 
eredményekre. A B csoportok először programozva dolgoztak, s 
csak azután tértek át hagyományos módszerre. Látható, hogy a 
csoportok pontossági százaléka nem esik 60 % alá, azaz abból 
a készségből, amit a ,rogramozott órun szereztek, több mint 
6o % megmaradt. 
A TAN I TA S — T A N U L ► S  
FOLYAMATf. NAK "KORS ZERÜS IT SE"  
G - PI PROGRAMOK ALKAL ": A ZASAVAL  
DIŐS J' ZSLF  
doktori értekezése  
JC),Z,~gF A ? -1 if .~~r( rD0'~.T A~= ■  `  i E:'.; ' fed.;r  vgi ,ej-Pstr ~ itoiógii, ; 
lr~J'~h,, ~~ rnrt  Köm~,.'tára 	 ~ 
;  
II.rész 
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VI.fejezet 
A "KORK Z MÜ" MÓDSZERREL CAN ITOTT ÓRÁN 
FTSAJÁT ITOTT TANANYAG HAT..'KONYStGA 
400 
- 171 - 
a/ A tanulási siker és a tanulói koncentráció mértékének  
fügése az oktatási módszertől   
"Mivel a tanulók munkahelye az iskola" /tantervi követel-
mény/, igen fontos, hogy a tanulóknak a "munkahelyen" végzett 
tevékenysége, tanulása eredményes, a tanulási siker mértéke magas 
legyen. 
Felvetődik a kérdés, hogy az iskolai ok atás keretein be- 
lül felléphetünk-e azzal az igénnyel, hogy tanitványaink szinte 
már az órén elsajátitsák a tananyagot? Tanári munkánkkal eleget 
tudunk-e tenni annak a követelménynek, hogy ugj iránjitsuk a ta-
nulói munkát, hogy annak már az órán pozitiv eredménye le gyen? 
"A jelenleg általában alkalmazott oktatási módszerekkel - hatá-
rozottan/állithatjuk - nem lehet eleget tenni. A jelek szerint 
a jöv5 a programozott oktatási formával fogja re'oldani ezt a 
problémát " - olvashatjuk már 1965-ben "A fizika tanitása" c. 
folyóiratban. 
ara végi utótesztekkel vizsgá;tuk meg a tanulási siker 
mértékét hagyományos és programozott órán. Az I. egészségügyi 
szakközépiskolai osztály programozott módszerrel a "surlódás"-t 
tanulta, ugyanez az osztály "hagyományos" módszerrel a "közeg-
ellenállást". Az eredményt az ábra mutatja: 













Idézek Clauss-tól: "Mentol jobban fokozzuk a tanuló /azelle-
mi-intellektuális és manuális/ részvételét, annál természete-
sebben vesznek részt a munkában és annál jobb eredményeket ér-
nek el". Ezt Vahterov kisérletei is igazolták. Megvizsgálta,  
hogy milyen mértékben flgg a természettudományi oktatas magya-
rázatainak megértése a tanulásban való aktiv együttmüködéstől.  
21-t% 
~ 	 
~ u ~ 
% A jó tanulási sikert elért  tanulók száma %-ban  
400-  
I.: A tanulók maguk is végeztek  
kisérletet 
II.: A szóbeli magyarázatot szem-
léltetés kisérte  
III.: A tanulók csak szóbeli ma- 
gyarázatot kaptak 
Megfigyelt'ik a tanulói koncentráció mértékét is progra-
mozott órán, amikor a tanulók aktivan cselekedtek , csaknem 45 
percen keresztül es olyan "hagyományos" órákon, amikor a ta-
nári magyarázatra kellett figyelniök.  
A vizsgálathoz szükséges eszköz: Toulouse-Pieron áthu-
zásos teszt,;e volt. A tanulók óra elején és óra végén azt az  
utasitást kaptak, hogy a teszten a lehető leggyorsabban huzzák  
át az általuk megadott három betűt. Jeladásra a tanulók a le-
hető le gyorsabb tempóban megkezdik az adott betük áthuzását.  
Munkaidejük óra elején és végén egyaránt 3 perc. Az ered-
mények elemzése ugy történik, ho,y megállapitjuk a helyesen  
áthuzott betűk /h/, a hibásan áthuzott betük, illetve a kiha- 
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gyott betűk számát /k/, majd kiszirnitjuk a hatékonysúgot /Ii/ a  
következő összefüggés alapján:  
H = h.1 - k . 1/2 	/Paul Fraisse nyomán/, 
azaz a helyesen áthuzott betűkért 1 pontot és minden hibásan  
áthuzott, illetve kihagyott bet:irt 1/2 pontot számitunk.  
A kisérletek alapján pl. a IV. a osztály és a III.b) oszt.  
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	rnoZOfL"  Nro9 
3 0 	  
óra 	 óra 
eleje vége 
Tehát a programozott módszerrel tartott tanitási óra  
nem fárasztja ugy a tanulókat, mint ahogyan azt gondoltuk. 
Vizsgálataink összhangban állnak Clauss és Hiebsch  
/1967/ megállapitásával: "A tanár előadása egymagában fárasz-
tólag hat és eldsegitheti a fi ',yelmetlenségi tendenciákat.  
Nem kevé-bé teljesitmériygátló a feladott leckék kikérdezése  
is. Ezzel szemben mindig előnyösen hathat, ha a tanulót az  
oktatás során Ulkalomszerüen kiragadjuk a befo,adó-receptiv  
és gyakran pas:;ziv szerepéből és az aktivan tevékenykedő sze-
repére kényszeritjük."  
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b/ A felejtés mértéke programozott és hagyományos 
óra után 
Minden folyamat, amely az élő organizmusban külső, va,y 
belső inditékra végbemegy és előnyUsen bekapcsolódik az élet-
folyamatok egé:;zébe, többé-kevésbé tartós változást hagy ma'a 
után, -az organizmus szerkezetében. E szerkezeti változás követ-
keztében ugyanaz a folyamat később nagy valószinüsét,gel, 
könnyebben, esetleg csekélyebb inditékra felidéződik. Ez még 
fokozottabban 411 az idegrendszer müködésére. A külső ingerek 
által kiváltott idegrendszeri folyamatok, melyek mint jelzések 
a cselekvést a környezethez való alkalmazkodás értelmében irányit-
ják, a következő alkalommal már könnyebben idéződnek fel; 
felidézésükhöz esetleg nincs is szükség a teljes korábbi in.. 
gerhatásokra. Az érzékletek - illetve az azok alapját ké:,ező 
idegrendszeri folyamatok-ujrafelidéződhetnek, mintegy megismét-
lődhetnek, reprodukálódhatnak an:lkül, ho,y azok az ingerek, 
hatnának, amelyek eredetileg felidézték őket. A jelenség nem 
egyéb, mint az emlékezés. 
Az "emlékezetbe vésés" helyett gyakran mondanak "tanu-
lást". De a kettő nem azonos. A tanulás több, mint a puszta em-
léekezetbe vésés. Akkor beszélünk tanuló:;ről, "ha szándékosan, 
sőt legtöbbször munkavé zés formájában emlékezetbe vésünk vala-
mit, minek tudása és ismerete általános értékű, életünk gyakor-
latában előreláthatólag felhasználható" /Kardos Lajos, 1965./. 
Az oktatás folyamán "megtanulandó" anyag megőrzése bonyo-
lult dinamikus folyamat, amely meghatározott módon szervezett 
elsajátitás körülményei között megy végbe és az anyag feldol-
gozásának sokrétii folyamatát foglalja ma ffiába. 
A felidézésben megnyilvánuló megérőzéL.nek ellentéte a 
felejtés. Ebbinghaus és mások a felejtés menetét a megtanulás 
pillanatától eltelt idő funkciójaként viz.gálták. Ebbinghaus 
kisérleteinek erednén',ét az ábra szemlélteti. Az abszcissza 
tengelyre az elsó tanulás időpontja óta eltelt időt mérjük 
fel, mig az ordináta tengelyre azt a mennyiséget, ami megma-






A rögzitett anyag %-ban 
Ebbinghaus a felejtést, mint az idő logaritmikus függ-
vényét határozta meg. 
Ebből a görbéből sok mindenre lehet következtetni. A 
"felejtósi görbe" esése kezdetben a legmeredekebb, később ke-
vésbé. Ez azt jelenti, ho,r közvetlenül a tanulás után rendki- 
vül sokat felejtünk abból, amit megtanultunk. - A görbe nem 
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csökken a 0-szintre. Ez azt jelenti, hogy abból, amit egy- 
szer megtanultunk, iL,az, hogy sokat felejtdnk el, de nem felej-
tünk el mindent. 
Ebbinghausnak és követőinek klasszikussá vált felejtési 
görbéje értelmetlen szótagok felejté::ével kapcsolatos, ezért 
nem fejezhet ki általános törvényt búrmely anyag bevésésére és 
felejtésére vonatkozóan. 
Az értelmes anyag felejtési Jirbéje hasonló lefutásu, mint 
a szemi .ltetett grafikon, mégis az értelmes anyag felejtése 
más törvényszerüsé'eknek van alávetve. "Hogy milyen hamar 
felejti el a ta:uló a tananyagot, az természetesen nagy /mérték-
ben függ az oktatás minősé j tői". /Clauss-Niebsch, 1967./ 
A megőrzés és felejtés kutatása során feltárult még egy 
igen jelentős tény. Kitűnt, hogy az anyag késleltetett felidé-
zése gyakran teljesebb és tökéletesebb. rz az un. reminisz-
cencia ténye, amelynél foga a felidézés az idővel néha nem 
hogy romlik, hanem javul. A reminiszcencia jelenléte nagymérték 
ben függ a tanulandó anyag jellegétől. Mig értelmes anyag feli-
dézésekor lépten-nyomon megfigyelhető a késleltetett felidézés 
javulása, :;sszefüggéstelen anyag Télidézése esetén csak ritkán 
tapasztalható. - Reminiszcencia gyakrabban észlelhető az ér-
telmi tartalom szabad kifejtése esetén, mint szöveghű felidé-
zésnél. A reminiszcencia me,jelenése fü,g a tanulónak az 
anyaghoz való viszonyától is:"Reminiszcencia a lez,élénkebben 
olyan anyagon nyilvánul meg, amely felkelti a kisérleti személy 
érdeklődését" /Rubinstein 1967/. 








~ 	ha ~ gy~mányos 
511% 	Isl% 
h = 1 tanulóra jutó  
helyes válaszok  
száma 
K = kérdések száma  
60  ~ 
59%  0 
idő 
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A reminiszcencia okinak magyarázata az, hogy a közvet-
len felidézés során a tanuló ugy törekezi,. az anyag rekonstru-
álósáfa, hor eközben külső asszociációs kapcsolatokat használ  
fel, késleltetett felidézés alkalmával pedig nagyobb mértékben  
értelmi kapcsolatokra támaszkodik. 
Méréseket végezt:ink arra vonatkozóan, hogy hogyan alakul  
a "felejtési görbe" haE ;yományosaíi, illetve programozott oktatási  
óra után. A felméréseket hetente végeztük egy szakközépiskolai elsó  
osztályban. Programozott módszerrel a surlódíst, ma'd egy hét  
mulya hagyományos módszerrel a közegellenállást tanitottuk. El-
ső alkalommal az illető tanitási óra vén adtak számot tudásuk-
ról a tanulók. M ~nden esetben öt kérdést kaptak, amelyek közül  
egy számolási feladat volt. A felejtés mértékét a mellékelt  
grafikonok mutatják, amelyek az Ebbinghaus-féle görbéhez hason-
16 lefutást mutatnak és érdekes következtetéseket lehet levonni  
belőlük: 
R = rögzitett anyag %-ban 
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1. A megjegyzési teljesitrériy programozott módszer ese-
tén lényégeren jobb 48o ;./ mint ha,yomány.>s módszernél. 
15o .1. 
2. Ha feltételezzük, hogy a ha t,rományos óra után a ta-
nulók otthon le_alább u ;y ;aeátanul ják a' anya ',ot, mint 
ahogy azt a programozott árán elsajátitották /i90 %/, 
akkor a görbe kezdeti esése ha„yományos módszer esetén 
lényegesen na,_,yobb. 
3. Mivel a programozott módszernél 3 hét után a rögzitett 
anyag százaléka 8o ró1 81 %-ra emelke(:ett, ebből ar-
ra lehet következtetni, hogy fellépett a reminiszcencia 
jelensége. 
Clauss /1967/ szerint:"A tanulás eredményessége annál 
jobb, a me ,;órzés effektusa annál nagyobb, minél több gyakorlati 
cselekvésre és közvetlen érzéki tapasztalatra ad lehetós& • . t az 
oktatAs." 
Tasonló eredményre jutottunk "A fizika tanitása" 1969/2-
es számban emlitett IV. osztály eseten, de ott a felejtés mért- 
két a tanév végéi; hosszabb időszakasz távlat:,ból nézhetjük. 
A tanitási óra után 3 héttel végzett mérés 76 s-os rögzitett 
anyagról, 5 hónap távlatából pedig 7o ',0-os tudásról adtak a ta-
nulók tanubizonyságot. 
Az emlékezést az iskolai képzés eZész időtartalma alatt 
intenziven fejleszteni kell, mert "az értékes és gyakorlatilag 
fontos ismeretek tartás bevésése feltétele az alkotó munkának' 
/.goston Cyürgy: A nevelés el:>>élete,1966./ 
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c/ Pedagógiai módszer hatékonyságának vizs,,álata 
Nem érdektelen megnézni, hogy egy programnak a "jósá-
gát" illetve általában egy pedagógiai folyamat hatékonysálát 
hogyan lehet megviz .gálni. 
A vizsgálat előtt például egy tanulócsoporttal előteszt. ,  
felmérést, a vizsgált eljárás után pedig utóteszt-felmérést 
végzünk. Jelölje e az előteszt átlageredményét /% -ban/ és 
u az utóteszt étlageredményét /szintén %-ban/. Az irodalomban 
találkozunk olyan módszerekkel ; amelyek a hatékonyság mértékéül 
egyszerűen az u/e hányadost, vagy az 
+ u-e  formulát veszik. 
loo-e 	loo 
Az emlitett összefüggések csak gyors becslést adnak va-
lamilyen didaktikai eljárás hatékonysdg5ról, vagy például a 
program jósgigáról. 
A pontosabb vizsgálatokról a III. Országos Programozó 
Konferencián /1968.dec./ hallottunk egy előadást /Terényi La-
jos/9 amely szerint például egy program jósá,át a következő 
összefüggéssel lehet kiszámitani: 
j  /  u-e 	12:1 	loo 
	
2/loo-e/ 2oo 	i 
ahol u és e jelentése ugyanaz, mint fent, i pedig az intelli- 
genciakvóciens /I.Q./ Ez utóbbit célbzerü ugy megválasztani, 
ho,y az átla'os képességű tanuló esetén értéke loo legyen. 
/i értékének meghatározásához kiinduló adat lehet az illető 
tantárgyban elért eredmény átlaga/. 
u-e 
- 130 - 
Az adott formula matematikai diszkussziója a következd: 
1. ha i = loo, és 
a/ he e=0, akkor j = loo 
u = 0 esetben j = 0 
u = loo esetben j = 1.A j = 1 érték jelenti 
a "j" függvény értékének maximumát. 
b/ ha u = e , akkor j = O. Ez azt jelenti, hogy a 
vizsgált eljárás szinte "ártalmas" volta tanulók az eljárás 
előtt többet tudtak, mint utána. Ilyen esettel nyilván nem ta-
lálkozunk. 
c/ ha u = loo, akkor az eljárás hatékonysága na-
gyobb mint o,5, azaz a maxiiális érték fele. 
2. ha i ¢ 100, akkor a "j" értéke na, yobb, ha i <loo, 
és kisebb, ha i loo. Azaz e ' y didaktikai eljárás hatékonyabb-
nak mondható, ha kisebb az i értéke. 
Mi is kiszámitottunk programjaink hatékonyságának az ér-
tékét. Néhány példán keresztül bemulatok néhányat. Például az 
I.egészségügyi szakközépiskolai osztályban a "Surlódás" c. 
program alkalmazása előtti órGn végeztük az előteszt-felm:rést. 
5 kérdést kaptak a tanulók, közt.k edy eáyszerübb számolási fel-
adatot. Az eredmény me' lepő volt: e = 21 %. A tanulók tehát 
I. osztályban ennyire emlékeztek az általános iskolából a sur-
lód'lssal kapcsolatos k6rdésekre. Az utóteszt felmérés eredménye: 
u = 92 %. Mivel az osztály I.félévi átlaga fizikából 3,3 volt, 
i = llo. A megfelelő értékeket behelyettesitve a "j" függvény- 
be: 
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j = (  92-21 	+ 92-21 \ ~ loo = p,?2 = 72 % 
~ 2/loo-21/ 	Zoo / 	llo 
Programunk hatékonysága tehát 72 %.  
Nazzünk egy másik példát egy gimnáziumi II. osztályból,  
ahol a "Dinamikai alaptörvény" c. program " jós,igát" vizsgáltuk.  
e egyenlő volt 4 %-kal, azaz a második osztályosok már szinte  
semmire sem emlékeztek az általános iskolában tanultakból. u  
értéke 75 %-nak adódott. Az osztály félévi átlaga fizikából 3 
volt, tehát i = loo.  
J = 
( 75-4 	+ M 	loo = 0,73 = 73 %• 
2/100-4/ 	2oo / 	loo 
A kapott értékek t;sszhangban vannak azon tudásszintfel-
mérő dolgozatok eredményeivel, au.elyeket más fejezetekben köz-
lök, s ahol 70-75 %-os eredményt mutattak fel tanitványaink.  
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VII.fejezet 
AZ ÉV V:GI 	PROGRAMOZÁSA 
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a/ Az év végi ismétlésről általában 
Az uj ismeretek különböző módszerekkel történő feldolgo-
zásán, elsődleges rögzitéuón és a tanulóknak az anyag megtanulá-
sára irányuló munkáján tul szükség van az oktatási folyamat- 
ban olyan speciális eljárások rendszerére, amelynek az a cél-
ja, hogy a már tanult anyagot tovább szilárditsa, elmélyitse, 
rendszerezze. Az erre irányuló speciális eljárást ismétlésnek ne-
vezzük. 
Az ism ' tlósek szükségességét közismert okok indokolják. 
Általános tapasztalat, hogy az agyban ujonnan létrejött, de is-
métlésekkel meg nem szilárditott kapcsolatok könnyen elvesztik 
pontosságukat és elevenségüket. A viszonylagos „yors feledés 
mindennapos tényei már önmagukban véve is az ismétlés szüksé-
gességére mutatnak. 
Különösen a tantervi anyag naL,yobb e,ységére vonatkoz- 
tatva /pl. hőtan, atomfizika, csillagászat/, az ismétlés-össze-
foglalás kiemelheti a tanulmányozott anyag leglényegesebb vonat-
kozásait és rendszerbe foglalhatja a témán belüli ismereteket. 
Az ismétlés-rendszerezés nagy jelentőségü továbbá azért 
is, mert módot ad a tanárnak, hogy felmérje munkája eredményét. 
Az ismétlés során törekednünk kell a munka olyan megszer-
vezésére, hogy növendékeink itt is felismerjék a munka célját 
az összefoglalás-ismétlés vezető szempontjait, módjuk legyen 
felmérni annak eredményeit és ezen a területen is meg kell kap. 
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niok a munkához szükséges nélkülözhetetlen instrukciókat. 
Az ismétlés természetesen ne legyen egyszerüen a tanult 
anyag reprodukálása, hanem a tárgyak, jelenségek, törvénysze-
rüségek uj összefüggésekben való megvizsgálása, nagyobb anyag-
részeknek a tanulók aktivitását, alkotó gondolkodását biztosi-
tó áttekintése. Itt is - mint oktatásunk bármely területén - 
meg kell ragadnunk minden lehetőséget arra, hogy fenntartsuk 
a növendékek gondolati aktivitását, érdeklődésüket fokozzuk a 
téma iránt és emeljük alkotó munkájuk szinvonalát. 
Ha a felejtés jelentós tényezőjét egybevetjük Beszpalkó 
megállapitásával - amely szerint "Még a készség-jellegű isme-
retek Szin jén kialakitott inte, . lektuális vagy fizikai cselekvé-
sek is isuierdsségjellegü ismeretek szintjére süllyednek idővel" - 
akkor még nag;,lbb jelentőséget kell tulajdonitanunk az év végi 
ismétléseknek. Felintődik az a kérdés, hogy az ismétléssel szem-
ben támasztott követelmények a tudományos oktatás keretei kö-
zött megoldhatók-e? Beszpalkó szerint "Amiker , az ismétlés a tu-
dás anyja" közkeletü bölcsességet illeti, ez csak a megszer- 
zett oktatási szint fenntartására érvényes. Aki viszont ezt a 
szintet elvesztette, az nem tudja helyreállitani csupán isiét-
léssel, hanem ujbóli oktatásra van szüksége." - Mi tehát a 
teendő? Ugy szervezzük meg az év végi ismétlő ónkat, hogy bi-
zonyos fokig oktató, készségszint fenntartó /pl.feladatmegoldó 
készség!, érdeklődést kiváltó és ellenőrző funkciót töltsenek 
be. Negyvenöt percen belül e feladatok teljesitése a tanár ré-
széről csak ugy lehetséges, ha az ismétlő óra a legapróbb rész-
letekig meg van tervezve, a tanulók számára be van programozva 
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a. mivel ezeken az órákon igen fontos a j6 időkihasználás, cél-
szerit az ilyen tipusu óraikat teljes mértékben automatizálni. Év 
vég4n már nem zavaró a tanuló számára, hor,y megnetofonszalagról 
hallja tanára han'ját, hiszen nem uj ismeretek feldolgozásáról 
van szó, ahol viszont az 616 tanári magyarázat nélkülözhetetlen. 
Különösen olyan témakörökben készitettünk ismétlő prog-
ramokat, amely tárgykörön belül - főleg tanulói kisérletek 
hiánya miatt - az uj tananyag feldolgozásának programozását nem 
találtuk céluzer'inek. Ilyen téma pl. hőtan, az atJmfizika, 
illetve a csillagászat. A következőkben szeretnék két témakör-
bál egy-egy ismétlő programot bemutatni. A hőtanon belül a 
"7ermodinamika elemei" téma összefoglalását és a középiskolás 
csillagászati anyagot összefoglaló "Séta a Naprendszerben" c. 
ismétlő programot. 
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b/ Ism6tl6 programok bemutatása  
Az &só bemutatandó ismétlő program "Termodinamika  
elemei" igen kritikus, és a III. osztályos tz.nulók számára igen 
elméleti sikon mozgó anyagrészt ölel fel. Ezen a programon belül 
45 perc alatt ismételhetik át a tanulót lo-'12 elméleti óra 
anyagát. A bemutatott ismétlő programok közül tehát ebben ér-
vényesül legjobban az "ujratanulás" elve, mert ebben - a tanulók 
számára egyik legnehezebbrfeldolgozó - anyagrészben erre 
van leginkább szükség. 'z "ujratanulás" kérdéseken és felada-
tokon keresztül történik, emléke tető, lényegre utaló tanári 
magyarázattal kisérve.Az ismétlő óra során a tanulók 4 felada-
tot oldanak meg, mégpedig 3-at a gáztörvényekkel, 1-et pedig 
a termodinamika második főtételével kapcsolatban. A feladatok 
megoldása nem rejti magában a matematikai formalizmus veszél;,ét, 
mert nem e,yszafi "képlet"-be való helyettesitésről van szó, 
hanem a feladatok megoldása diagramokhoz is kapcsolódik, s nem- 
egyszer az izotermákról kell leolvasni a feladat megoldúeá t. 
Az egyesitett gáztörvénnyel kapcsolatos példét is a program két 
logikai lépésre bontja, érzékeltetve a feladatban rejlő fi-
zikai tartalmat: azt az utat-módot, ahogyan az egyesitett gáz-
törvény "formulájához" eljutottunk. A termodinamika I. főtéte-
lének kimondása az egyes állapotváltozások folyamán szemlele-
tesen grafikonok alapján történik, amelyekkel kapcsolatban 
szinte "látja" a tanuló a gázokkal kapcsolatos munkavégzést, 
mint az izoterma alatti területet. Az ismétlő program felépi- 
tésében is érvényesül a fokozatosság elve, a megoldandó prob-
lémák nehezebJnek és mind kevesebb utmutatást kap a tanuló 
a problémák megoldásához. 
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A következőkben ismertetem a "Termodinamika elemei" 
c. ismétlő programot a képernyőn megjelenő ábrákkal és az 
ábrákat kisérő, magnetofonszalagra felvett szöveggel együtt. 
A TERMOVi NA[d:IKA EI.,EN.E 1 
/ összef oglalás/ 
A termodinamika és a hőjelensé„;ek alkalmazása talán a leginten-
zivebb kapcsolatban van más tudományokkal. Ennek nyilvánvaló 
oka, hogy az emberiség energiaigényének kielégitése a történe-
lem folyamán egyre nagyobb mértékit foglalkozást kivánt a meg-
felelő eszközök létesitésével és 	elméleti-tervezési problé- 
máival. A termodinamika tehát alkalmazásában és más tudomány-
ágakkal való kakicsolatábűn jelzi az ember technikát teremtő, 
illetve elméleti-rendszerező, azaz megi:,meró tevékenyséfiét. 
Ebben áll világnézeti jelentősébe is. 
A mai órán foglaljuk össze a teru.odhamika keretében tanult 
legfontosabb törvényszerüségeket. 
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Kérdés: 
Hogyan szól Boyle-I ariotte 
törvénye? 
Foglalkozzunk először részletesebben a gázok törvényeivel. A-
célból, hoy a gázok állapotváltozásainak törvényszerüségeit 
könnyebben felismerjük, először a három állapotjelző közül csak 
kettőt változtassunk, s a harmadikat tartsuk állandó értékben. 
Milyen összefüggést ismert.ink meg a gázok állapotváltozásai 
során a térfogat és a nyomás között, ha a hőmérséklet állandó? 
B 	= á11. 
D 	PV = áll. 
p V  
P r 
_ áll. 
A válaszok közül keressétek ki a helyeset és az annak megfe-




Az a tanuló válaszolt helyesen, aki a má:.odik lehetósóLet válasz-
totta. 
Állandó hőmérsékleten meghatározott tömegii és anyagi minóségii zárt 
gázmennyiség nyomása és térfogata forditott arányban változik; 
azaz a nyomás és térfogat szorzata állandó. 
Kérdés : 
Milyen tipusu görbét 
kapunk a p-V koordi-
náta rendszerben ? 
A következe kérdés arra vonatkozik, hot;y4é Boyle-Mariotte 
törvényt ábrázoljuk a p-V koordináta rendszegyben, akkor milyen 
tipusu görbét kariunk? /gondolunk a forditott arányosságra/ 









Keressétek ki a görbe nevét és a megfelelő gomb lenyomásával 
adjátok meL; a helyes választ. 
p 
  
iielyes válasz : 
 
 
t = áll. 




Az állandó hőmérsékietü gáz nyomása és tér:'ogata közti össze-
függés a p-V koordináta rendszerben a forditott arányosság 
miatt hiderbóla ág. A görbét a gáz izotermájának, a folya-
matot izotermikus folyamutnuk nevezzük. 
Pl  
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A kéjen különböző t1 , t2 , t3 hőmérsékletgáz.zotermái látha- 









t3 = áll 







    
Feleljetek a helyes válasznak megfelelő gomb lenyomásával. 
t : 110 
A nyíl irányában a hőmérséklet növekszik, mert ha kiválasztunk 
egy V térfogatot, akkor a kettes állapotban nagyobb a gaz nyo-
mása, mint egyes állapotban. A nagyobb nyomás azt jelenti, 
hogy a gáz molekulái másodpercenként többször ütköznek az 
edény falába, tehát a sebességük nagyobb, a sebesség illetve az 
átlagsebesség növekedésével, mint tudjátok, nő a gáz hőmérséklete 
is. 
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Feladat : Hány C°-ra kell 
felmelegiteni állandó nyo-
máson 1 dm normál állapotu 
gázt, hogy 3dm3-re táguljon? 
Az állapotváltozások másik lehetőségó az, amikor a nyomás ál-
landó. Mint tudjátok, erre GayLussac I. törvénye érvényes. 
Nézzünk erre eL feladatot. 
Hány C©-ra kell állandó nyomáson felmelegiteni az 1 dm 3 normál 
állapotu gázt, hogy 3 dm3-re táguljon? 
B 
273 C ° 
D 
819 C ° 
P 
546 C ° 
T 
54,6 C ° 
Hasonlitsátok össze eredményeteket a késernyőn láthatóval és a 
helyes eredménynek megfelelő gombot nyomjátok le. 
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i-ielyes válasz : 
Vt=Vo /1 +/3t ~ , vt =  
3V0 = Vo /1 +;3 t í 
3 =1+ P t 
2 	2 t= 	_ 	 =546 C°  
273 C ° 
A feladatot a Gay-Lussac I. törvénye a apján oldhatjuk me, mely 
szerint: 
Vt=Vd1+ pt/  
Vt helyébe 3 Vo-at téve, Vő lal egyszerüsitve a t-t kifejezve,  
továbbá f5értékőnek  behelyettesitése után a hőmérsékletre  
546 C° adódik.  
p 
2 1 < t 	■ 546 C° 
C >  
V /rim/ 
A feladatban szereplő állapotváltozást a grafikon szemlélteti.  
A gáz az egyes állapotból a kettes állapotba jilt, közben a nyo- 












1 	` ~ \ V =á11 al 
 \ ~? \ 
~ ~  \ \ ‘ 
\\ 
	looc c ° 
~` 546 C ° 
~~ ~` 273 C° 
""■ --- 0 C °  
V = 1 dma 	)V 
Ezek után nézzük meg; azt az esetet, amikor a változás állandó  
térfogaton játszódik le. Tzzel az állapotváltozással kapcsolat-
ban a feladat a következő:  
1 dm3-es zárt tartályban normál állapotu iáz van. hány C °-ra 
kell f elmelegitenünk, hogy nyomása 3 atmosféfára n6' jön A fel-




319 C ° 
54 6  v 
Z~ 
1000  
Válasszátok ki a helyes feleletet. 
V = 611 
` t =;4 C0 
~  
~ 
273 C °  
--„ 0 C ° 
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p atm  
A helyes válasz a képernyőn lótható. Az eredeti állapotból  
izochor állapotvfltozással, azaz a V=állandó egyenesen a nyíl  
irányában haladva a 3 atm. nyomásig, éppen az 546 C°-hoz tartozó  
izotermák érjük el.  
Feladat : 	p =  
to =OC° 	t= 546 C ° 
3 
po = latm 	Vo = 1 dm  
V = 2 dm3  
V = l dm 
 
 
Térjünk ót arra az esetre 1 amikor mind a három állapotjelző vál-
tozik, ezzel kapcsolatos a következő példa is, amely igy hangzik:  
Könnyen mozgó dugattyuval ellátott hengerben 1 dm 3 normál ál- 
lapotu gáz van. Mennyi lesz a gáz nyomása, ha 546 C°-ra melegit-  




Az adatokat irjátok le a füzetetekbe. 
A feladatot két l4ésre bontva ké,zeljük el. Először állandó 
térfogaton melegitsük fel a gázt, ekkor növekszik a nyomása. 
Ezután lehetővé tesszük a gáz tágulását, ügyelve arra, hogy 
most a hőmérséklet maradjon állandó. 
t o =OC° 	po =1 atm 
3 vo =1 dm=á11 
t = 546 C ° 	P ' _ ? 
Nézzük a folyamat elsó felét. A kezdeti hőmérséklet tehát 0 C o , 
a kezdeti nyomás 1 atm. A tér ogat a melegités folyamán nem 
változik. Első kérdésem: ilyen körülmények között mekkora 
lesz a gáz nyomása 546 C0-on. Fogjatok hozzá p' kiszámitásához. 
/ 1  p - po +  












Keressétek ki ujra a helyes eredményt. 
Helyes válasz : 
p ' = 3 atm 
Mivel a térfogat állandó, ezért a  Gay-Lussac II. törvényét alkal-
mazhatjuk. A törvénybe való behelyettesités és a műveletek el-
véL;zése után a p' nyomásra 3 atmoszférát kapunk. 
Folytatás : 
t = 546 C ° = áll Vo = 1 dm 
3 
p' = 3 atm 	V = 2 dm 
P= ? 
t = 611 i 	
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Folytassuk a feladatunk megoldását. Ezután tartsuk a hőmérsékletet 
állandó értéken és tegyük lehetővé, hogy a gáz 2 dm 3-re tágul-
jon. Ezeket az adatokat rögzitsétek. 
Mielőtt elkezdenénk a feladatunk másik felét megoldani, felelje-
tek: milyen törvény alapján tudjuk a tágulás utáni nyomást ki-
számi tani. 
B 







Keressétek meg a helyes törvényt. 
helyes válasz : 
Boyle-Mariotte törv. 
pV= 00  
p = ? 
Mivel a hőmérséklet állandó, a kérdéses nyomást Boyle-Mariotte 
törvény alapján számi Ihatjuk ki. Ezen törvény alapján fog; jatok 
hozzá a számoláshoz. 
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~ 
B 	~ P = 	atm 
D 	p = 1, 5 atm 
P p = 6 atm  
T P = * atm  
Keressétek ki a szokásos módon a helyes eredményt. 
helyes válasz :  
PV = PVo  
P Vo 
3 
3 atm 1 dm  
  
^ dm3 L 
p = 1,5 atm  
Az a tanuló válaszolt helyesen, aki a nyomásra 1,5 atmoszfé-
rát kapott, mert a forditott arányosság miatt, mivel a Orfo-





l ~ 	 •■•=1 0 C° 
	 >V  
P 	V 
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A teljes folyamatot a p-V diagram szemlélteti. 
Kérdés: Milyen állapotváltozások során jutott el a gáz az 1. 
állapotból a 2. állapotbaj 
B 







A megfelelő gomb len.vmásával válaszoljatok. 
Helyes válasz : 
izochor - izotermikus 
/ V=áll / 	/ t=áll / 
A változás elsó uzakaszán a térfogat állandó, tehát a p ten-
gellyel párhuzamos egyenes mentén játszódik le a folyamat, 
a másik fele pedig az izoterma mentén. 
1  
MIND 
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P ^ 
Az 1. állapotból a Láz eljuthatott volna a 2. állapotban más 
uton is. Az állapotváltozást gondolatban felbonthattuk volna 
másképpen is, a helyes eredményhez ugyanugy eljuthattunk volna. 
Egy másfajta lehetséges megoldást mutat az ábránk. 
Kérdés: Milyen két törvény alkalmazásával lehet feladatunkat 
megoldani az állapotváltozást jelző a,ill. b, szakaszon? 
SegitségUl annyit: gondoljatok arra,hogy az a, illetve a b 
szakaszon melyik állapotjelző állandó. 
B 
B-M. 	G-L. 1I. 
D 
B-M. 	G-L. 1. 
P 
G-L. I. 	G-L. II. 
T 
G-L. I. 	13-M. 
Válaszoljatok szokott módon. 
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P 
a : B - M . törv. 
Mint az ábrán látható: az a szakasz izotermikus, a b szakasz a  
V=állandó egyenesen játszódik le, tehát az a szakasz mentén le-
játszódó folyamatnál érvényes B-M törvény, a b szakasz mentén  
pedig a G-L. II. törvénye. 
Feladatunkat az eL;yesitett gáztörvény segitségével is megoldhat-
tuk volna  
a v = Vl T2  
p 1 	P .  
D 	_ VT  Vi 	2. 
P 	_ ~V,4-  T1 	T2 
T 	 a__-~ - T 	 T.) , 
Hogyan szól az egyesitett gáztörvény?  
Válaszoljatok a megfelelő gomb lenyom'sával.  
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helyes válasz : 
P...== . P2 V2  
T1 	T 2 
Az egyesitett gáztörvény a B-M.és G-L. I., vagy G-L. II.törvé-
nye segitségóvel vezethető le. Azt fejezi ki, hogy a nyomás és 
a térfogat szorzatának viszonya az abszolut hőmérséklethez ál-
landó. Ha az egyesitett gáztörvényben egy-egy állapotjelzőt ál-
landónak tekintünk, akkor B-M. illetve G-L.I. és II. törvényét 
kapjuk. Ez utóbbi törvAnyek tehát az egyesitett gáztörvény spe-
ciális esetei. 
Kérdés : 
Mi a T jelentése a kép- 
letben ? 





/t + 273/ K °  
P 
T=t - 273C ° 
T 
T =St + ,73 
A T helyes értékének megfeleld gombot nyomjátok le. 
helyes válasz : CJ K° 
100 
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A T a Kelvin fokban kifejezett hőmérséklet, melyet ugy kapunk 
meg, hogy a Celsius fokban mért hőmérsékletYez 2?3-at hozzá-
adunk. 
Kérdés : 
két különböző állapotu 
gáz egyesitésekor mi e-
gyenlitődik ki ? 
Mint tudjátok, két kiilönbözd gáz egyesit-sekor mindkét gáz 
-205— 
állapotjelzői megváltoznak. Ezzel kapcsolatban a következő a 









Keressétek meg a helyes választ. 
Helyes válasz : 
• 
hőmérséklet - nyomás 
Az egyesitett gáz tömege az eredeti tömegek összege lesz és ha 
a tartály fala merev, akkor a térfogat is összegződik, a hőmér- 
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iN = ? 	p = áll 
1 ---> 2 
A táguló gáz munkát vógez, jelöljük ezt W'-vel. Ha a belső  
és a külső nyomás állandó /jelen esetben p/, akkor #z állapot-
változás állandó nyomáson történik. 
Kérdés: Hogyan tudjuk ebben az esetben a ttg1ló gáz által  
vógzett munkát kiszámitani?  
~ 
W ' = peV  
D 
'N' = FAV  
P 
W` = pA  
w' = O VAs  
Keressétek meg a helyes választ és feleljetek.  
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••elyeti 	 . 
W~ = F• s = p As 
W =pAV 
AV 4 Av 
A végzett munka: W'= p20,/ 
Ehhez a kifejezéshez ugy jutottunk, hogy a W' egyenlő F.s össze-
függésbe, ahol W rjelenti a táguló gáz munkáját, F a dugattyura ható  
nyomóerőt, s pedig a dugattyu elmodulását jelenti, a nyomóerő  
helyébe a nyomás és a dugattyu keresztmetszetének szorzatát  
tettük, ekkor W'=p.A.s, de A.8 nem más, mint a térfogatváltozás.  
Szemléletesen: a tágulási munka számértéke a p - V diagramon  
bevonalkázott területtel eyezik meg. Jegyezzétek meg jól, ha  
növenvő térfogatok irányába történik a változás, akkor ezt W'-  
vel jelöljük és ez mindig a gáz tágulási munkáját jelenti.  
Más állapotváltozásoknál is hasonlóan tud,;uk a tágulási munkát  
szemléltetni a p-V diagramon. Az ábra e,y izotermikus állapotvál-
tozás során végzett tágulási munkát szemlélteti. Az állupotválto- 
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zást gondolatban felbonthatjuk sok kis elemi folyamat sorozatára.  
Egy-e,y elemi folyamat során a nyomás olyan kismértékben válto-
zik, hogy ezt állandónak tekinthetjük. Egy-egy elemi állapotvál-
tozás közben végzett tágulási munka számértéke közelitőleg meg-
egyezik a kis téglalap területével. A kis téglalapok területének  
összege pedig annál jobban megközeliti a görbedarab és a V ten-
gely közöttisikidom területét, minél több lépésre bontottuk a fel-
adatot. 
A képen egy gáz állapotvál;ozásainak sorozatát látjuk. Az A ál-
lapotban a gáznak T1 a hőmOrséklete, p l a nyomása, V1 a térfo-
gata. Ha T2-re melegitjilk, a nyomása p 2-re változik, igy jut el  
a B állapotba, azután a „áz térfogatát állandó T 2 hőmérsékleten  
me"növeljük V2-re, izy a gáz a C állapotba jut. Végül állandó  
pl nyomáson összenyomjuk a gázt, i,y ismét az A állapotba, a ki-
indulási állapotba kerül. Az ilyen folyamatokat, ahol a gáz az  
állapotváltozás-sorozat végin az eredeti állapotba jut vissza,  
körfolyamatnak nevezzük. Ezen az ábrán jól látható, hogy az AB  
szakaszon nincs munkav.:gzés, a BC szakaszon a gáz tágulási  
munkát végez, a CA szakaszon a gáz külső munkavé„zés révén ke-
rill vissza az eredeti állapotba. A CA szakasz alatti terület  
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már kiils8 munkavéoist jelöl és ezt mór W-vel jelöljük. 
Milyen viszony áll fenn a tágulási W'-vet és a külső munka '+Y 
között? 
T 
Keressétek ki a helyes viszonyt. 
Helyes válasz : 
s > W 
A helyes választ az a tanuló adta, aki az ábra alapján azt ol-
vasta le, hogy a tágulási munka számértékileg nagyobb a külső 
munkavOgzésnél. 
tl gázok munkavégzó képessé; t belső energiának nevezzük. A bel-
ső energia megváltoztatható h6közlóssel és külső munka árán. 
simo -W w 








A  = Q 
Kérdés: Mit mond ki ezzel kapcsolatban a termodinamika I. fő-
tótele? 
Helyes válasz : 
AU= Q+1Y 
Q -DU - w , 
Q =eU+ w' 
A termodinamika I. fel-tétele kimond! ja, hogy egy anyagi rendszer 
belső energiájának növekedése LU/ egyenlő a rendszerrel közölt 
hőmennyiség /Q/ és a külső munka /W/ összegevel: 
U = Q + W 
Ha ezt s kifejezést Q-ra rendezzük, Q = Z U- W-t kapunk, a 
-W negativ külső munkát, tehát a gáz tágulási munkáját jelen-
ti, tehát W'-vel jelölhetjük: -W = W' 
A termodinamika I. főnételének más met,£ogalu ►azása: 
A rendszerrel közölt hőmennyiség egyrészt a rendszer belső ener- 
giáját növeli, másrészt a rendszer tágulási munkájához szükséges 
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energiát fedezi. 
A termodinamika I. fő-tétele az enerAiamegmaradás e„y speciális 
törvényének matematikai kifejezése. Energia semmilyen folyamat-
ban nem keletkezik és nem semmisül met, csak e,,yik energia fa jtá--
b61 valamilyen más energiafajta lesz. Az energiamegmaradás tör-
vénye az e4yik legátfogóbb és legáltalánosabb természeti tör-
Wny, ez is igazol ja a vilát, anyagi e€,ységét. 
Q=cmAt 
Kérdés : 
Mi a fajhő egysége ? 
Mit tudjátok, a rendszerrel közölt hámennyiség a cigit sz)rzat-
tal egyenlő. A képletben m jelenti a test tömegét, G t a hőmér-
séklet változást, a c ez anyagi minőségre jellemző állandó, a 
fajhő. 
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Keressétek meg a megismert fajhő egységek közül az e_yiket.  





kg C ° 
c a1 - 
g C °  
A fajhő egys6_é t uty kaphatjuk meg, hogy kife i;ezzük a hóu.eny-  
nyiségre vonatkozó összef3ggésből és az ismert mértéket;ysége- 
ket behelyettesitjük.  
Tehát a f'ajhó mértékegysége: kg~o ill . ga~o 
P ^► 
, 	\.  
P2 —; 	‘~ cp ? cv 







A gázok melegitése kétféle módon történhet: állandó nyomáson  
és állandó térfogaton. Ezzel kapcsoatban a következő a kér-
désem: 
Milyen viszony áll fenn az állandó nyo«:aon és az állandó tér-
fogaton mért fajhő között? 
A válaszadásnál gondoljatok arra, melyik esetben kell a gáznak  
tágulási munkát végeznie, tehát mikor kell több hőmennyiséget  
közölnünk, hogy a gáz egységnyi tömegének hőmérséklete 1 Co- 
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kel emelkedjék. 
B 
cp = cv 
D 
cp i cv 
P 
cv i cp 
T 
Keressétek meg a c és cv közötti helyes viszonyt. 
Helyes válasz : 
c p > 1 2` 
Az állandó nyomáson mért fajhő nagyobb mint az állandó térfo-
gaton mért fajhő, mert az állandó nyomáson felvett hómentiyi:.,ég 
nemcsak a gáz belch energiáját növeli, hanem fedezi a tágulási 
munkához szükséges energiát is. Ez a folyamtat az ábrán}ABl 
szakasznak felel mug. Ha a gáz meleg itése állandó térfogaton 
történik, akkor a változás például az AB 2 szakasz mentén játszó-
dik le. Itt munkavégzés nem történik, csak e,,y magasabb hőmér-
sékletnek megfelelő izotermára jutunk, tehát a  felvett Amery-
nyiség kizárólag a gáz belső energiáját növeli. 
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p Izotermikus 611.v. 
1 ` \ T = All. A U =0 
T. d. I. _  
2 
V2 	V  
Az óra első felében tárgyalt három állapotváltozást nyilt folya-
matnak nevezzük, mert a változ.s folyamán a gáz nem jut visz-
sza az eredeti állapotába. Nézzük ujra ezeket a változásokat,  
és közben legyünk fig yelemmel az energiaközlés mértékére is. A  
k4en egy izotermikus állapotváltozás látható.  
Felteszem a kérdést:  
HoL,yan alakul ebben az esetben a termodinamika I. f6 tétele:  
A válaszadásnál gondoljatok egyrészt arra, hogy izotermikus  
folyamatnál nem változik a gáz hőmérséklete, tehát a belső ener-
giája sem. Másreszt az ábra alapján látható, hogy a gáz tágulá-
si munkát végez és ezt a munkát W'-vel jelöltük és ezért a ter-
modinamika I. főnételének második megfogalmazását vegyétek ale-
pul. A következőkben is mindig ebből kell kiindulnotok.  
B 
Q = DU 
D 
~ w = 
pl ~ 
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Keressétek ki a helyes választ és feleljetek.  
~ 
Helyes válaaz : 	Q = W ~ 
mert AU = Q + W 
Q = AU - W , ZY ' = -w 
Q =4U +W ' , dU =0 
Q - W ~ 
Tehát a helyes válasz Q = W', mert a termodinamika I. f6 tételé-
nek elsó alakját átalakithatjuk,akkor Q =A U + W'-t kapunk és  
mivel a belső energia null változik,ezért a termodinamika I. fő-
tétele izotermikus folyamatoknál: Q = W' , amelynek az a fizi-
kai jelentése, ho( y izotermikus folyamatban a felvett hőmennyi-
ség teljes egészében tágulási munkát eredményez. 
Izobár á11.v.  
p = áll. 
1 ` ` T. d. I. = ? 
2 
1 	v, 	V  
A grafikonon egy izobár állapotváltás látható. Hogyan szól Eb- 
ben az esetben a termodinamika I. fő-tétele?  
Vegyétek figyelembe, ho,y magasabb izotermára j utottunk és 
mint az ábrán is láthatjuk, tágulási munka is történik.  
p 
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B 
~ 
W = Q 
D 




Q = AU  
Keressétek ki a termodinamika I. főtételének helyes alakját  
izobár állapotváltozás során.  
Helyes válasz :  
Q = AU+  
Az a tanuló válaszolt helyesen, aki a második lehetőséget  
választotta. Ennek a képletnek fizikai tartalma pedig az,  
hogy izobár állapotváltozás során felvett h Smenriyiség egyrészt  
n:veli a gáz belső energiáját, másrészt fedezi a tágulási  
munkához szükséges energiait.  
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A képernyőn egy izochor folyamatot láttok, ujra megkérdezem,  
hogyan alakul ebben az esetben a termodinamika I.fő-tétele.  
B 
Q =e U 
D 




WI =eU  
Keressétek ki a helyes választ.  
Helyes válasz : Q = A U  
Q= AU+W' és mivel  
W~ = 0 ezért  
Q = A U  
A helyes válasz a képernyőn látható, azaz Q=AU, mert munka-
végzés nem történik, tehát a felvett hőmennyiség teles egészé-
ben a gáz belső energi; ját növeli. 
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Adiabatikus áll.v. 
M 	V 	t l 
A következőkben egy olyan állapotváltozásról van szó, amelynek 
törvényszerűségeit nem tárgyaltuk részletesen, de energetikai 
szempontból mégis jelentős. Ez az adiabatikus állapotváltozás, 
amely mint tudjátok, olyan gyorsan játszódik le, hogy hőátadásra 
nem kerül sor, tehát Q=0. 








Q =AU +W 
Ujra keressétek ki a helyes választ. 
Helyes vélasz s 
-AU = W ' mert 
Q=AU+W ' és Q= 0 
 - 
 
bU -W'  
- 219 - 
A helyes válasz: - ` U=W', vaLy ami ugyanaz W'=- QU, aminek fizi-
kai jelentése: a gáz adiabatikus tágulás során a tágulási munká-
hoz szükséges energiát a belső energiájából fedezi. 
felvesz : ? 
A nyilt folyamatok után térjnk át a körfolyamatok tárgyalására. 
A képernyőn a hőerőgépekben lejátszódó folyamat sematikus ábrázo-
lása látható. Ezzel kapcsolatos kérdések: 
Melyik állapotváltozás közben vesz fel, illetve ad le hőmennyisé-
get a gáz? A képernyőn látható ábrát vázlatosan rögzitsétek a 
füzetbe és jelöljétek számokkal az egyes állapotváltozásokat. 
B 
felvesz: 1, 3 








1, 2, 3 
A 
Jól figyeljétek meg ez ábrán az egyes folyamatok irányát és en-
nek alapján válaszoljatok a feltett kérdssre. 
Helyes válasz : 
felvesz : 1, 
lead : >, 4 
Vegyük sorra az egyes részfolyamatokat. Az elsó szakaszon növek-
szik a gáz belső energiája, hiszen magasabb hómérsékletü izoter-
mára jutunk, tehát hőfelvétel történik. A második szakaszon izo-
terma mentén játszódik le a foly;,mat, miköz>en a gáz tágulási 
munkát vé_ez, tehát ujra hófclvétel történik. A harmadik szaka-
szon a killsó erők végeznek munkát, a gáz eLy alacsonyabb hőmér-
sékletit izotermére jut, csök?:en a belő energiája, tehát hőleadás 
történik. A ne ' yedik szakaszon állandó hőmérséklet mellett tör-
ténik a gáz összenyomása, tehát a külső munkav(sgzés következté-
ben hőleadás történik. Mivel a teljes körfolyamatban a gáz bel-
ső energiája nem változik, tehát a felvett és a leadott hómeny-
nyiséget különbsége árán a hőerőgépek hasznos munkát végeznek. 
Feladat:  
Egy merülőforraló tel-
jesitménye 600 W. 900 g 
28 C°-os vizet 10 perc alatt 
forral fel. Mekkora a hatás-
fok ? 
Összefoglaló óránk utolsó lépéseként oldjunk meg egy feladatot. 
Egy merülő forraló teljesitménye 600 W.9oo g 28 C°-os vizet lo 
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perc alatt forral fel. Mekkora a hatásfok?  
Az adatokat irjátok fel, mivel vizről van szó, irjátok fel a  
viz fajhőjét i'. A perceket alakitsátok ót máuodpercekké és  
gondoljatok arra, huny C°-on forr a viz.  
Mielőtt a példát megoldanátok, válaszoljatok arra a kérdésre  
hogyan tudjuk a hatásfokot kiszámitani.  
B 	1322 
 
D 	_gi •  
Qh 
P 	Q i; Q ö 
T 	~,+Q  
Feleljetek a szokott módon. 
helyes vála$z:  
A hatásfokot ugy számitjuk ki, hogy a rendszer által felhasz-
nált Qh hőmennyiséget osztjuk a befektetett összes Q ö hőmennyi-
séggel. Jelen esetben Qh az a hőmennyiség, amit az m tömegU viz 
felvesz, miközben hőmérséklete tat-vel növekszik. Az összes hó-
mennyiség pedig az, amit a mer:iló forraló szol,áltat. Ez utóbbit  
ugy tudjuk kiszámitani, hogy a teljesitmény év az idő ismemté- 
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ben kiszimitott elektromos munkával egyenértékű hőmennyiséget  
vesszük. 
Ezek alapján felteszem a kérdést: Mivel egyenlő a hatásfok, de  
most már irjátok be a Qh illetve Q0-nek megfelelő kifejezéseket.  
B kmc pt  
N t 
D c m A t  
k N t 
P k N t  
c mat 
T 	N t 
kcmpt 
Keressétek meg ,l / hatásfokra vonatkozó helyes kife,;ezóst!  
Helyes válasz:  
~ _ c mat  
 k N t  
A helyes válasz a képernyőn látható, ennek ala,ján lássatok  
hozzá a feladat megoldásához. Ugy adtam meg az egyes értékeket,  









Keressétek ki a helyes eredményt! 
Helyes válasz: 
c mdt  
k N t 
_ 1g .900g.72C ° 
0,24 cal 500 W.600 s 
o - O'9 
A hatásfok 0,9, azaz 90 M. Hogy a jól számolók hogyan jutottak 
ehhez az eredményhez, az a k6pernyőn látható. 
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A termodinamikai jelenségek vizs'álata átvezet bennünket a köv..t-
kez6 fizikai tudományágba, az elektrodinamikába. A termodinamika 
és az elektrodinamika közti hidat a hőátadás egyik sajátos meg-
nyilvánulása - a h6sugdrzás - jelenti; 
VÉGE  
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Az ismétlő programok fő funkciói mellett szereplő azon cél-
kitüzés, hogy érdeklődést váltson ki az ismételt téma iránt, leg-
jobban a következő csillagószati téma ismétlés-összefoglalásakor 
domborodik ki. `'s erre talán itt van leginkább szükség, hiszen a 
legujabb IV.o. fizika tankönyv igen szükszavuan tárgyalja a csil-
lagászati 1Ordéseket, s ilyen ismétlő jellegű programozott óra  
egyik céljául azt tűzhetjük ki, ho gy a középiskolából kikerülő 
tanulók a későbbiekben is foglalkozzanak ilyen témáju, a XX. szá-
zad vége felé élő ember érdeklődését feltétlenül felkeltő kérdé-
sekkel. 
Az ismétlő programok egy "kis" uj ismeretet nyujtó tulajdonsá-
gát megindokolhatjuk Nagy Sándor szavaival is:"Nehezebb ébren 
tartani a tanulók érdeklődését a már tanult anyag iránt, mint 
az uj irónt", s ezért "a szemléletesség érvényesülése az is-
métlés-rendszerezésében is jótékony hatásu szokott lenni." 
További fontos szempont, amely mindegyik ismétlő progra-
munkon végigvonul:"Az is.nétlé-rendszerező óra az ellenőrzés 
funkcióját is betöltheti." /Na , ;y Sáncsor/. 
A következőkben bemutatásra kerülő csilla gászati i ~mét-
18 ,rogram nemcsak a IV.o. csilla,,,ászati kérdéseket foglalja 
össze, hanem kerek eg,ségbe vonja mindazokat a kérdéseket,  
amelyek - bár alsóbb osztályokban tanitottuk - a csillagászat  
körébe tartoznak /pl.tömegvonzás, mesterséges égitestek mozgó-
sa, Kepler tarvényei, a bolygók mozgásával kapcsolatban__ a  
centrifugális erő, napfogyatkozás, stb./, sőt olyan kérdések is  
szerepelnek, amelyeket a tanulók a földrajz keretében tanultak.  
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- "Séta a Naprendszerben" c. program kiegésziti /s ezzel teszi 
érdekessé az ismétlést/ az eddig szerzett ismereteket pl. e 'L 
üstökösök, tejutrendszerek tár,yalásával, és sok olyan felvé-
telt tartalmaz, amely tankönyveinkben nem található meg /pl.nap-
rendszerünk bolygóiról/. Ezen a programon is v6gigvonul a világ a-
nyagi egységének megláttatására való t'rekvés. Ezen ismétlő órán 
is feladatok megoldásával tartjuk ébren a tanulók aktivitásAt, s 
egyuttal a feladatokon keresztül mélyitjük el`az ismételt anya-
got. Az óra során a tanulóknak három összetett feladatot kell 
megoldaniok. A meL,olúáshoz sziksédes az eddig tanult mechanikai 
törvényszer;isé,ok ismerete /nehézségi gyorsulás kiszámitása, 
mozgási energia, centripetális erő, tömc ' vonzó erő, stb./ 
A következőkben - az eddigi ismétlő programokhoz hason-
lóan - bemutatom a "Séta a Naprendszerben" c. ismétlő progra-
mot a kisérő képekkel és szöveggel e,yütt. 
Az emberiség alig kezdett eszmélni, máris felmérte, hogy nem a 
világegyetemtől elszigetelten él a Fö'dán. Lz a felismerés kez-
detben abban nyilvánult me,;, hogy felsőbbrendű hatalmaknak vélte 
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a csilla,okat. Csillagimádata tele volt babonával és misztikum-
mal. Mégis azt sejtette meg, amit ma már a tudomány is igazolt: 
a földi élet elszakithatatlan szálakkal kapcsolódik a világmin-
denség életéhez. ann;; ira szerbes ez a kapcsolat, hogyis kisza- 
kadnánk belőle, abban a pilluwutban megszünne az élet a Földön. 
S nemcsak abban nyilvánul meg ez az összetartozás, hogy a szerves 
éle-t alapfeltételeit biztositja a Nap, hanem a tömegvonzás ezer 
szála is összefiaz benninket az egész világegyetemmel. 
A régi korok embere benne élt a természetben. Közvetlenül az 
égbolt mutatta számára az időt és az irányokat. A mai embernek a 
karóra és az iránytű jelzi ezt. A csillag  ;aszat problémáitól még-
sem szakadhatunk el, csak a kérdéseink lettek mások. Ma pl. az 
érdekel bennünket, hogy ,.:ilyen f elépitésü a világegyetem és 
miképpen lett olyanná, amilyennek ma megi::uier jük. S ma már nem-
csak kédzelődünk a Földön kívüli világról, hanem készülnek azok 
az eszközök, 3m:lyekkel felkereshetjük legközelebbi szomszédainkat. 
Ny 
A földi embernek különö- szerencséje, hogy a Föld légköre átlát-
szó. Ezt annyira természetesnek találjuk, hogy észre sem vesszük, 
pedig, ha az áthatolhatatlan felhőrétegbe burkolt Vénuszon szü-
letünk, sejtelmeink sem volna a csilla ' os égbolt szépségeiről. A 
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kér;ernyón a Vénusz látható. 
Ha derült nyári éjszakán figyeljük a csillagos foltot, 
ugy látjuk, hogy nem mozdulatlanul borul fő . énk, hanem elfor-
dul egy pont körül. 
Kérdés: Milyen pályán 
látjuk elmozdulni a 
csillagokat? 









Keressetek meg a helyes választ a megfelelő gomb lenyomásával. 
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Helyet válasz: A csil-
lagokat körpályán lrát-
juk elmozdulni.  
A csilla,okat körpályán látjuk elmozdulni.  
Ennek a körnek a középpontja a 161us. Néhány napos megfi,yelés  
után észrevehetjük, hogy az északi pólus körüli csillagok soha-
sem nyugszanak le, hanem olyan k .9rökön mozognak, amelyek telje-
sen a látóhz tár felett vannak. Ezeket a : . sillaLokat cirkumpolá-
ris, vagy sark-köriili csillagoknak nevezzük. A képernyőn ilyen  
cirkumpoláris csillagpályák látszanak. A f. elvű tel uLy készalt,  
ho~,y a fénykéjező ép lencséje 3 órán keresztül nyitva volt. ti 
koncentrikus körök középpontja nem látszik, mert a Pólusban nincs  
csillag.  
Ha mégis meg akarjuk keresni a Pólust, akkor a Göncölszekér két 
hátsó csilla_át képzeletben összekötjük, az összekötő szakaszt 
meghosszabbitjuk és felmerjük rá 5-ször a két hátsó csillag tá-
volsá,;át. A képzeletbeli szakasz végén közepes fényerőaigü csil-
lagra bukkanunk, amely a Kisgöncölhöz tartozik. Az égbolt észa-
ki pólusához ez a csillag van a legközelebb, ezért külön nevet 
is kapott: Poláris vagy Sarkcsillag. 
A Sarkcsillagtól tavolabbi csillagok keleten felkelni, nju,aton 
pedig lenyugodni látszanak. A csillagok két delelése közti időt 
csillagnapnak nevezzük. 
Kérdés: Milyen hosszu 
egy csillagnap? 
Milyen hosszu e,y csilla_nzip? 








Válasszátok ki a helyes Beleletet a szok:lsos mícion. 
Helyes válasz: 
23h56 P 
Tehát egy csillag két delelőse között 23 óra 56 perc telik el. 
A mi Napunk csak ey közönséges csillag a végtelen világegyetem 
csillafiai között, mi rué(is u,y látjuk, hogy másmilyen. 	Nap—nap 
hos:;za 24 óra és a Nap pályája 1 óv alatt az égörnbhöz képest 
megváltozik. 
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Kérdés: Minek nevezzük 
a Napnak a csillagos ég-
gümbhüz viszonyitott é'vi 
pélyáját? 
A Napnak a csillaLos é ;E;ámbhöz viszonyitott évi pál,; ája e,y fő 








1 sSt,4hgt o. 
Keressétek meg; a helyes választ. 
Helyes válasz: 
ekliptika 
Tehát a Nap az év folyamán az ekliptika mentén látszik elmozdulni. 
4K  
/ /r  
•.1=~~~ 
 
•• •  
Az, hogy a csilla,os éggömböt elfordulni látjuk körülöttink,  
csak látszat. Vizs á1 juk meg, hogy mi is a valós: . Meghivlak  
benneteket egy► sétára a Naprendszerbe. Nézzük meg kivülről,  
hogy Földünk milyen helyet foglal el a Naprendszerben, milye-
nek a legközelebbi szomszédaink és milyen égiek vannak tő-
lünk távol.  
Ne azt az utat járjuk be, amit az emberisé; történetében első-
nek Jurij Gagarin Lett meg, hanem ` öldiink vonzóerejét legyőzve  
menjünk el egy bolygóközi utra.  




Kérdés: Mivel egyenlő 
a második kozmikus 
sebesség? 
Most, hogy már távolodunk a Földtől, mondjátok me w , hogy 
mekkora .3z a lewkisebb sebesség, amely ahhoz szükséges, hogy 
kiszakadva a Föld vonzd:;áb6l a Nap körll egy fordulatot tud-
junk megtenni, mint e"y mesterséges bolyó? 









Válaszoljatok a kérdésre a szokásos módon. 
Helyes válasz: 
11,2 km/sec 
:irhajónknak tehát minimum 11,2 km/sec sebessé,gel kell indulni, 
hogy bolygóközi utra t6rhessen. 
Első lépésként azonban csak a Holdra meLy:ink el, és onnan csat-
lakozunk majd e,,y bolygóközi rakétához. 
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Fittyelem. Közclediink a `od1hoz. Mit látunk'-He,_;yeket,völ ',yeket, 
kr,ítereket. 
Leszálltunk a Holdra. Nem veszitek ézre, ho f;y milyen könnyedén 
tudunk mozogni nehéz űrruháinkban is? Mintha könnyebbek lennénk. 
Ez igy is van. Newton szerint minden test vonzza egymást és ez 
a vonzóerő egyenesen arányos a két teat tömegének szorzatával 
és forditottan arányos a távolságuk négyzetével. Másrészt a test 
sulya egyenl" tömegének és a gravitációs gyorsulásnak a szorza-
tával. Tömegcink nem változott ezen a rövid utun és hogy mégis 
könnyebbnek érezzük ma'unkat, annak a következménye, ho"y a Hol-
don a gravitáció: gyorsulás értéke más, mint a Földön. 
Feladat: Mekkora a Hol-
don észlelhető gravitü-
ciós gyorsulós, ha a 
Hold tömege: M=8.1022kg 
és a sugara: R=1, 7.106 m ? 
Számitsátok ki a Holdon észlelhető gravitációs gyorsulás na;_,ysé- 
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Keressétek ki a helyes megoldást. 
Helyes vHlasz:  
P _ f~ f 
MF
M 





8-10 2- 1 kg  
/ 1,710 6m / Z 
=1,6 m/secZ 
A képernyőn látható összeffiggésbe a behelyettesitéseket és a 
kijel3lt m veleteket elvégezve a g-re kb 1,6 m/sec adódik,  
ami kb. 1/6-a a Földön mérhető nehézségi gyorsulásnak, ami  
azt jelenti, hogy hatszor könnyebbnek érezzük ma,unkat és  
emiatt ph. hatszor magasabbat tudnánk ugrani a HoLdoa, mint a  
földön. 
Pillantsunk körül - a Holdon. Milyen különleges világ tárul a 
szemünk elé. A Nap lassan emelkedik a látóhatár fülé, mivel a 
Hold tengelyforgása lassu. A Napfelkelte legalább 68 percig 
tart. Az égbolton a nagy Föld világit, átmérője háromszor ak-
kora, mint tőlünk tekintve a Holdé. Ezt látjuk a képernyőn is: 
a Föld a Hold egén. 
Indulunk tovább, nehogy lekéssünk a bolygóközi rakétával való 
ürrandevuról. 
Tehát megyünk a-Nap felé. A Napról első pillanatban azt hihet-
nénk, ho y igen egyszerit felépitésii test, hiszen mi lehet bo-
nyolult egy gazgömbön? Mégis minél többet foglalkozunk vele, 
annál bonyolultabbnak tűnik a szerkezete. A Nap fényének 99 %-a 
a fotoszférából ered, amely a Na, felszinének is tekinthető, 
habár ezt e felszint nem lehet ugy elképzelni, mint a Földünk 
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szilárd kérgét. 
A Napba nem tanácsos szabadszemmel belenézni, mégis e.,y pillan-
tásra is észrevehető, hogy a Nap fényes felszinén sötét foltok 
vannak. Ezeket a képződményeket már az ókori kinaiak is felfe-
dez0k, de a Nap előtt elvonuló madárrajnak hitték. 
A távcsővel felfegyverzett Galilei ismerte fel elő zör, hogy 





A foltok kb. kör alaku sötét képződmények a Nap fényes felszi-
nén, és igen nagy kiterjedésűek. Az átlagos napfolt általában 
fölcméretű, de bármilyen nagy is a folt terülLte, a Nap felszi-
ne mellett eltörpül. A foltok onnan kapták a nevüket, hogy a 
világos háttérhez képest - alacsonyabb hőmérsékletük miatt - 
sötétnek látszanak. A képernyőn e;;y napfolt látható közelről.--
A Nap igen ritka, hármas tagozódásu légk)rbe burkolódzik. 
A fotoszféra Lelett találjuk az 5oo-600 km vastagságu megfor-
ditó réteget, majd a 15-2o ezer km vastagságig terjedő kro-
moszférát, végül a külső légkört, a koronát. A napkoronát 
ilyennek látták az 1961.február 15-i napfogi - ~ cozás idején. 
Egy napfogyatkozás lefolyása látható a képernyőn. A felvétel 
ugy készült, hogy a napfo"yatkozás ide ,;e alatt ugyanarra a 
filmkockára több felvételt készitettek. 
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Kérdés: Hogyan helyez-
kedik el a Nap, a Föld 
és a Hold napfogyatkozás-
kor? 
Mond játok meg, ho y napfotyatkozáskor houyan helyezkedik el 







Keressétek meg a helyes választ. 
Helyes vt'lasz: 
Föld-Hold-Nap 
Napfo , ,yatkozáskor a Hold é Föld és a Nap között foglal helyet. 
Napfoltmaximum idején akár több tucat napfolt is tarkitja a Nap 
testét. Ilyenkor a naptevékenység felfokozódik. 
A foltokban gazdag, u.n. aktiv vidékről hirtelen változatos 
alaku gáztömegek emelkednek a napkorona fölé. A felfelé ivelő 
gáztömegek, a protuberanciák, igen változatos alakuak lehetnek. 
Néha iv alaku házkitöréseket figyelhetünk meg. 
Néha lángnyelvekhez hasonlóakat. 
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Máskor erdő alakuak lehetnek. 
MegkerOlve a Napot, vizsgáljuk mc;, milyen hatásai vannak a 
Földünkre. 
A ,)rotuberanciák gázanya',a elérheti a szökési sebességet, ilyen-
kor a ,,!3z a bolygórendszer felé áramlik. A kitörést követő 2o-4o 
órával, ha az aktiv tarület szembe fordul a Földdel - a részecs-
kék rnejrkezését mágneses viharok, rádióvételi zavar .k jelzi::. 
És a magaslégkörben fellángol a sarki fény. .:rdc::es megderezni, 
hogy a sarki fény nemcsak a mi Földünk kiváltsá,a, hanem már a 
V riivazon is megfi' yelték. 
A Naptól távolodva, az elsó bolygó, amelynek pályáján áthala-
dunk, a Merkur. A görög legenda szerint Merkur hü ba*átja folt 
Appolónak, a Napistennek. 
.m 	 ~:i~~•.~~ cunk, bin.nc EKen nemz a lrnuuu:■u■• , a. , .... 
Sajnos annyira elválaszthatatlan barátok, ho,,y a t.'erkurt soha  
nem látjuk az éjszakai égbolton, mert mindi' a Nap közelében  
marad. Ráillik az a modern kifejezés, ho,y a Na, szputnyikja.  
Vigy nyugaton látjuk alkonyatkor a Nap irányában, va t,y a fel-
kelő N:.pot előzi meg hajnalban.  
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A Merkur is a Kepler_törvények értelmében végzi keringését a 
Nap körül.  
Kérdés: Milyen össze-
függés van a Ypolyg6k  
keringési ideje és  
közepes naptávolsága  
között?  
Milyen összefüggés segits égével tudnánk kiszámitani a Föld ke-
ringési ideje és közepes naptávolsága, valamint a Merkur ke-
ringési ideje ismeretében a Merkur közepes naptávolságát?  
II 
2 T: :  TL = r~ : rL ~ 
D 
L 	1 	s 
T : T~ , = rz ' rA 
P 
T' • L T'= r3• r s ~ 	~ • L 
T 
	
L 	1. 	1 TL : TL= ri  • r~ 
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A megfelelő gomb lenyomásával válaszoljatok a feltett kérdésre.  
Helyes válasz:  
2 
Ti : TZ = r~ : r~ 
A helyes válasz tehát Kepler 3. tUrvénye.  
A következő bolygó, amellyel utkZzben találkozunk, a Vénusz.  
Akárcsak a 'erkur, éjszaka sohasem látható, hanem csakhajnal-
ban, ill. alkonyatkor. tizen kapta a nevét is: Esthajnalcsil-
lag. Felszinén örök félhomály van, szinképelemzés sem tudta  
feltárni légkörének kémiai összeté,elét. A képernyőn a Vénusz  
sarlójának a meghosszabbodá::a látható.  
Tuljutottunk a Naphoz le`közelebb keringő két bolygón és amíg 
Földünk felé közeledünk  
Feladat: Mennyi a Vénusz  
keringési ideje, ha a  
Merkur keringési ideje  
0,22 év, közepes napté-
volséga 5.10 40 m  és a 
Vénusz közepes naptávol-
sága 10 44 m ?  
számitsátok ki a Vénusz keringési idejét, ha a Merkur keringési  
idejét 0,22 évnek, közepes naptv4olságát 5+lo1om—nek és a Vé-






0,6 év  
T 
6 év  
Válasszá tok ki a ti eredményetekkel n.ege, yező értéket. 
Helyes válasz:  
	
112- 	_ T1= T4 
1'4 	r~ 
= 0,22 év 1°"m . ilÓrrm ~o  = 
510 m 510 m 
= 0,22 év 10\ ~ 10 _ 
5 V 5 
= 0,22 2 Y2 év = 0,22 2 1,41 év 
T= 0,6 év 
Kepler 3. törvényéből a keringési időt kifejeztük, a megadott  
értékeket behelyettesitve és a kijelölt műveleteket elvégezve  
► ;:. .. . 	  
0i~~=  ."1"1"~14+  
011111111111111011;11  I • 
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azt kaptuk, hogy a Vénusz keringési ideje 0,6 év.  
Közeledünk Földünkhöz. Létesitsünk vele l összeköttetést. Elő-
szer e6y közbeeső állomos  i a Telstar jelentkezik, atnc:lynek segit-
sé8ével könnyedén beszélhetünk otthon maradt társainkkal, sőt  
láthatjuk is őket.  
De menjünk tovább és vessünk e_,y-e g y pillantást a többi bolygó--
szomszédunkra is..  
A Mars vörös, ✓örösses-sárga égitest. Méreteit tekintve azt mond-
hatjuk, hogy Földünk e' y kisebb kiadásban. A Mars korongjának  
peremén a felszini részek '.ornályosak, sőt a nappali és éjszakai  
félgömb határán minden elma6dik, ez az alkony jelensé c;ére enged  
következtetni. Lé;körében ez oxigén nem mutatható ki. Első pil-
lanatban éppoly foltodnak tiinik, mint a Hold: sötét és világos  
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területek váltogatják ecymást. A sötét foltokat mélyföldeknek, 
mec'encéknek, néha tengereknek is nevezik, habar ezekben a ten-
gerekben nem hullámzik viz. Nemcsak hogy tengerek, de még csak 
patakok, vagy erek sincsenek ebLen a vizszegériy világban. 
Fittyel jétek csak. A kél; felső felében van egy fehéres folt. 
Észrevették, hogy ez a folt változtat ja a nagyságát: néha 
összehuzódik, néha kiterjed. 
Ezt a fehér foltot nevezik a Mars hósapkájának, és hogy kiter- 
jedéuét változtatja ez a h6mez6, azt jelenti, ho gy a Marson is 
változnak az évszakok, csak az időtartamuk hosuzab , mint a föl-
di évszakoké. 
Közeledünk a Naprendszer óriása,a Jupiter felé. Távcsővankben 
már meg is jelent 4 legnagyobb holdjával együtt. 
1 
- 25o - 
Menjünk hozzá közelebb. 
A kötegesen jclentkezó sávok nem atmos állapotban lévő gázoktól, 
hanem molekuláitól erednek, mégpedig ammóniától 6s metántól. 
Oxigén a l6gkörében nem mutatható ki, nincs szilárd kérge, nem 
mozog szilárd test módjára. Látunk egy foltot is felszinén, az 
un.vörös foltot. 1878-ban fedezték fel, azóta sem tudják, mitől 
ered. 
A Jupiter után Naprendszercink_lejnagyobb - más szempontból pe-
dig a legérdekesebb - tagja, a Saturnusz következik. Szabadon le-
begő gyürürendszer veszi körül, amely hármas tagozódísu. A gyü-
rük nagyon vékonyak, s habár nem lehet átlátni az őket alko- 
tó apró kődarabok között, mé gis sok anyagot sejthetünk bennük. 
A gydreirendszer stabilis,, semmi zavart nem veszünk észre mozgá- 
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sában. gyürük a Saturnusz e uyik holdjának szétrobbanása során 
keletkeztek, 	a hold e"yes részei az általános tömegvonzás 
törvénye szerint keringeni kezdtek a Szaturnusz körül. 
Ha lecreszkednénk a Szaturnusz felszinére, ilyennek látnánk a 
gy;irürendszert. Jól me ;fi_yelhutő a hármas taj ozódCls. 
Kérdés: Melyik bolygó 
következik a Szaturnusz 
után? 
Naprendszerünk távolabbi bolygóira mdr nem megyünk el, de 
mondjátok meg, ho,_;y melyik lenne a következő boly 6ó, ahellyel 
továbbhaladva először találkoznánk. 








Keressétek ki a helyes-választ. 
Helyes válasz: 
Uránusz 
Tehát a következő utunk!.a eső bolygó az Uránusz lenne. 
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Tudjátok, hogy Naprendszerünk a Tejutrcndazerhez tartozik, de a 
mi Tejutunkon kiül vannak más tejutak is. A képernyőn látható 
rajz a mi Galaktikánk alakját mutatja mai elképzelés szerint. 
Felvételt nem tudunk közölni a tejutról, hiszen benne élünk és 
az,hmgy elhayhassuk és kivülról vizsgáljuk meg, még a távoli 
jövő feladata. Ehelyett iÁányitsuk távcsöveinket távoli csillag-
rendszerekre cis azok egy-e,y szép ködét, ill. csillaghalmazát 
nézzük meg. 
A Saggitarius M 2o jelű Trifid köde jelenik met, előttünk. 
Majd távolabb a lófej alaku hires sötét köd, az Orion csillag-
képben. 
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Kérdés: Mennyi lesz az 
m=10 5 kg tömegű űrhajónk 
mozgási enerí;iája a Naptól 
r=8 10 Vm távolságban? 
/ A Nap tömege: M=2 lOg./ 
Mielőtt folytatnánk nézelődésünket, oldjunk meg egy feladatot. 
A Jupiter közelében járunk, a Naptól 8.1011 m távolságban. Is-
merjük űrhajónk tömegét,lo5 kg, és a Nap tömegét, 2.1o 3okg; 
számitsátok ki űrhajónk mozgási energiáját. Irjátok le a meg-
adott értékeket. 
"Pc =Pep my = r { NI- 
E = LmV2 	Erirnv=  Virm 
mv =p*  mvl=pr 
Tudjátok azt, hogy a centrifugális erő egyensulyhan van a 
centripetális erővel. A centripetális erő pedig éppen a gra-
vitációs erővel egyenlő. A mozgási nergiát kell kiszámitani, 
és mivel az mv2 k ife jezés a centrifugális erőben szerepel, 
ezért fejezzük ki belőle. A képernyő alsó során láthatjá-
tok, hogy mv2=Pr-rel. P helyébe beirva a gravitációs erőt: 
mv2 = rf 	. Hogy ebből megkapjuk a moz ' ősi energiát, az 
egyenlet mindkét oldalát megsorozzuk 1/2-vel, és igy a moz- 
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8•10 44 J 
P 
8•10 4 J 
T 
8 • lOu J 
Keressétek ki a helyes megoldást a szokásos módon.  
Helyes válasz:  
E= mv2= 2 f 'Arm= 
=  6 6 . 10 M1 1 ` l030kg • lOskg g . 2 	k s 	8.10 ~m  
= 0, 8 • 10 Ig kg,.AZ 
sz 
E = 8.1041 J 
A megbeszéltek alapján a kijelölt miiveleteket elvé kezve 
8v1012 J értéket kapunk.  
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De figyeljetek csak ismét. Feltünik előttünk a hires Androméda 
köd, két elliptikus kisérójével. Ilyennek látnánk a mi Tejut-
rendszerünket is 2 millió fényév távolságból. 
Ürha jónk nagy távcsövében az egyik legszebb spirálköd az M 81-
es jelent meg, a Nagymedve csillagképben látszik. 
Ugyancsak a Nak medvében látszik a teljesen szabályos sdirális 
alaku NGC 2841-es köd is. 
tja 










Egy üstökös közeledik. A felső felvételen inkább csak a magját 
látjuk, kis idő mulya - amit az alsó felvétel mutat - már ma,d-
nem csak a csóvája látszik. A csóváján áthaladtunk és semmi bd-
junk nem történt. ~' :en nem is kell cso{'.álkoznunk, hiszen a csó-
va csatt ritka gázokból áll.  
A Földünk is áthaladt már UstökösÖk csóváján, mégpedig a Halley 
üstökös csóváján 191o. május 19-én és az előre beharangozott 
világkatasztrófa elmaradt. Az üstökösök 3 részből állnak. A 
legfényesebb fejrész közepén helyezkedik el a mai;, s körülötte a  
ritka gázokból 6116 kóma /üstök/ található, s innen indul ki a 
még ritkább gázokból 6116 csóva. 
Ha megfigyeljük az üstökösöket, azt tapasztaljuk, hogy csóvájuk 
változ atja az irány&ity  
A jelenséget Lebegyev ma„yarázta meg, mégpedig a következőképpen. 
Az üstökös csóváját a Nap sugárnyomása taszitja ki a kómából. 
A csóva, mint valami szökőkut, elsősorban a Nap felöli oldalon 
lökődik ki, a gázok azonban a kóma peremén visszafordulnak, mint 
a szökőkut sugara a ma,asban és a nadpal ellentétes irányba sod-
ródnak. azért mutat a csóva általában a Naptól távolodó irányba. 
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Az istökösök nyujtott ellipszis pályája jelentős változáson megy 
keresztül, ha valamelyik nagyboly 6, vagy a Nap közelébe kerül. 
Előfordulhat az is, hogy az üstökös több részre szakad, és a ma-
radványok kisebb .;stökösökként folytatják utjukat. 
Utunk lassan befelyezéséhez közeledik - közeledünk a Földhöz. 
Távcsövünkben már meg is jelent a Föld a Holddal együtt. 
Utunk eredményes volt,, hiszen mérőműszereink túroltók a ren"e-
teg adatot, tapasztalatot, amelyet bolygóközi utunkon szerez-
tünk. Egyik eredr,ényünk az, hogy előttünk is bebizonyosodott a 
világmindenseig anyagi egysége. 
Ugyanazok az elemek találhatók a tivoli bolygókon is és a vi-
lá;ürben is, amelyeket Mengyelejev a periódusos rendszerében 
fel tüntetett. 
- 
Utunk égén emlékezzünk meg Grolkovszkijról, akit az űrhajózás 
atyjának is szokás nevezni...6 ismerte fel elsőnek a rakéta 
igazi ,;elentőségét, mate. »atiLai alapokra fektette a mozgzís-
törvényeket, és tőle származik a folyékony hajtóanyai; gondolata 
is. 
Most, hojy már Földet értünk, tekilhtsiik végig azi'Utat, amit 
képzel;_tben bejártunk. 
Elindultuk a Földről egy a Holdra induló rakétával, maúd átszáll-
tunk eL;y bolygóközi utca induló rakétára. Megkerült;k a Napot és 
az stöküsök pily oz hasonló nyu„tott ellipszis pályán a 
Szaturnusz pályája mög jutottunk el, ahonnan visszatértünk. 
VÉGE . 
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VIII.fejezet 
A "KORSZ^R:Ü" OKTAT r SI M'SDSZEREK HATÁSA 
A TANUL'I :;ZTMF',LYISVG PJI?FiÁNY TERN 
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a/ A nevelőhatás jelentősebb lélektani és pedagógiai 
kérdései  
1. A hatás értelmezése  
A hatás szó nyelvcinkben általában kettős értelmű. i:rt-
hetjük alatta azt a ;pedagógiai szituációt, v ugy folyamatot is, 
amely elindit emberekben, tanulókban ilyen vagy olyan lelki 
jelenségeket. Például a nevelő viselkedése a tanitási órán a 
gyermekben létrehoz egy viszonyulást. 
Ugyanakkor hatás alatt az el;">bb emlitett folyamatoknak 
a gyermek személyiségében mei;;jelenő eredményét, vagy követ-
kezményét  is érthetjük. A nevelői hatásokat sajátos eszkuzök-
kel nyomon is követhetjük, sőt meg is mérhetjük őket. Ilyen 
vizsgálati eszköz pszichogalvanikus bőrreflezmérő, amely segit-
ségével a személyiség állapotában kialakult érzelmi feszültsé-
geket fejezhetjük ki. A figyelem koncentrációjának állapotát 
leggyakrabban Toulouse-Pieron áthuzásos tesztjével vizsgáljuk. 
/lásd előző fejezetek./ Mindkét esetben azt figyelhetjük meg, 
hogy a különbűző nevelői hatásokra a tanulói s.emélyiségben 
mérhető változások történnek. 
Vizsgáljuk meg mit is kell értenünk a pedagógiai és pszicholó-
giai hatás alatt. 
Általában a szakirodalom a hatásra azt a megjelölést használja, 
hogy az eyik emberi piciiikum hat a másik ember tudatára és 
abban változást idéz elő. Ni csak azt a haAat Eizugáljuk, ame- 
lyik fejlesztő jelle;ii és segiti a tanuló személyiségformálását. 
Ez a hatás történhet a tárgyak közvetitéuável /pl. programozott 
óra/, a nevelői magatartás utján és a társas kapcsolatok ré-
vén is. A külső ingerekre adott pszichés válasz tobbféle lehet. 
A legegyszerUbb válasz a feltétlen Reflex. Itt még a tudatnak 
nincs szerepe. A feltételes reflex válasz esetében márAnger és 
reakció között bizonyos pszichés mozzanatok is butatótinak. Az 
ilyen válaszadásban már a másol=jelzőrendszer is bekapcsolódik 
/gondolkodás, beszéd/. Ebben az esetben a válaszcselekvést meg-
előzi a megfontolás és az elhatározás. A nevelői hatóssal termé-
szetesen az ilyen je&legü válaszcselekvéseket akarjuk előtérbe 
helyezni és programozással törekszünk tökéletesiieni. 
A lege ' yszerübb pszichológiai inger-válasz modellt az 
amerikai kehaviorizmus /viselkedés-lélektan/ alkotta meg. Sze-
rintünk a pszichikus történés alapmodellje az inger-válasz reek-
cid, azaz az S-R képlet. /S=stimulus = inger; R = reakció s 
vieszahatás/. Ujabb formulájuk az S-I-R. Ez annyival több, ho gy 
az inger és válaszreakció közé egy szabályozó aktust is beiktat-
nak. /I=integration=egysógeaités, összehangolás/. 
Az előbb emlitett szabályozás az embernél rendkiviil bo-
nyolult. A szabályozást végző központunk - az agyunk - sokféle 
irányból kap információt és ezekre sokféle módon képes válaszolni. 
"A pszichikus történés tulajdonképpen abban áll, hogy a 
szabályozó központ, az agy, információkat /jelzéseket/ ragad 
meg /ez a pszich Lkuln tükröző funkciója/ és ennek megfelelően 
megy át szabályozó, cselekvő funkcióba. /Ez a pszichikum irányi-
t6 tevékenysége./ - irja Kelemen László /1967./ 
Nézzük meg azt, hogy a környezeti hatás milyen összefüggés- 
?
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ben van az emberi pszichikummal. A személyiséget jelöljük 
egy ellipszissel, amelyet belsőleg szerveződött és önmagát 
irány i tó rendszr rnck fogunk fel /1. sz. ábra/. 
Az ellipszis körül lévő nyilak a környezet hatásait 
jelzik. .1 sémán nevelői, társas o ismeretanyag és egyéb hatáso-
kat jelőlünk csupán. Ezek alatt lényekében a személyiség fejlő-
dését meghatározó környezeti feltételeket értjük. A feltétele- 
ket természeti és társadalmi hatásokra oszthatjuk. A gyermek életé-
ben az előbb emlitett hatásoknak van Len nagy szerepe. 
A külső hatásra két szélsőséges pólusu visszahatás tör-
ténhet. Az egyik az, amikor a személyiség együttmüködik a hatá-
sokkal, helyesebben hatásrendszerekkel /ugyanis a tanulót el-
szigetelt egyetlen hatás sohasem éri./ 
A másik, amikor elutas i t,;a a hatást. Mindez uky történik, 
hogy a hatásfa tanuló érzékszervei segitségével, mint informá-
ciót felveszi /ha szemléletes, akkor képi-észleleti, ha verbá-
lis■ szóbeli, akkor gondolati/, továbbá feldolgozza érzelmei, 
akarata, jelleméés irányultság,, tulajdonsá,;ain keresztül. 
Lényegében tehát minden hatás átszürődik a személyiség 
teljes belső szerkezetén /ez alatt a lelki folyamatok és tulaj-
donságok azerveződöttsékét értjük/. Sémarajzban a 2. számu áb-
rán mutatjuk be. 
A környezet hat a tanulók lelki folyamataira /9 folyamat/ 
azokban az információ szétiramlik, kapcsolódúsok jönnek létre. 
Ez azt jelenti, hogy az információ a lelki folyamatokban a aze- 
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mályiség-tulajdonságokban feldolgozódik és csak ezek után szü-
letik meg a visszahatás, vagy válasz. Az a körforgás, hogy a kör-
nyezet hat a személyiségre, a személyiség ezen hatásokat feldol-
gozza és visszahat a környezetre, ez a dialektikus mozgásforma, 
minden tanulói személyiség fejlődésmenetének biztositója. 
2. A nevelói hatás legfontosabb alapkérdései 
Ezek után alapelvként máris megállapithatjuk, hogy a tanulói 
személyiség fejlődésének legfontosabb determinálója a környezet, 
mint hatásrendszer. Ebből számos pedagógiai következtetésre jut-
hatunk arra vonatkozóan, hogy az iskolai környezetet hogyan szer-
vezzük meg. 
Az előzőkből következik, az a második alapelv is, hogy a 
külső hatások belső feltételeken keresztül valósulnak meg. A kö-
vetkezőkben arra kell rámutatnunk, hogy mit értünk belső felté-
telek, vagy szerveződöttség alatt. 
Az embert születésétől kezdődően számos inger éri, amelyek 
egy részét élmény formájában rö , ziti. /Plménynek nevezhetjük azt 
az információt, amely a személyisét számára jelentőssé vált./ E 
rögzült emléknyomok ujabb információ esetén kapcsolódnak és be-
folyásolják a válaszadást, vagy a visszahatást. 
A szocialista pedagógia és pszichológia uj módon értelme-
zi a hatást, a hatást mint folyamatot és annak eredményét. En-
nek körültekintő megfogalmazását olvashatjuk Clauss-Hiebsch 
könyvében /1964./ 
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Eszerint a pszichikus történésben a külső hatás nem ok, 
hanem csak feltétel. Az ok a belső ellentét, az a feszöltség, 
amelyet a kiilsó hat /is, több más feltétellel egyiitt mozgásba hoz. 
A mindennapi pedagógiai gyakorlatban 4_ átültetve ezen alap-
elvet, azt mondhatjuk,hogy a pedagógus oktató ős nevelő / fe-
gyelmező, büntetó,dicsérő, jutalmazó, rábeszélő, stb./hatása 
csak feltétel ahhoz, hogy a gyermekben a személyiségfejlődés 
legkedvezőbb tendenciái, végső soron,, pedig tulajdonságai 
alakuljanak ki. II;nnek alapján ugy véljük, hogy hibás az a ne-
velői elképzelés, amely szerint nevel8í felhivásra a gyermektől 
azonnali ős közvetlen, szinte mechanikus magatartásváltozást kö-
vetel meg. Megismételve állitásunk lényegét, a nevelő csak a 
fejlődés legkedvezőbb feltételeit teremtheti meg. Az viszont fel-
adata, hogy a gyermek lehetséges legalaposabb ismerete birtoká-
ban a legoptimálisabb egységes hatásrendszert szervezze meg. 
Ismerjük a személyiség önmagát szábályozó ós állandó 
egyensulyban maradó törekvését. / Egyensulyoz:ís az "Én" és a 
környezet közötti állandó folyamat./ Az iskolai hatás lcnyegé-
ben megbontja a gyermeki személyiség belső egyensulyát, egyben 
ellentmondást hoz létre. Motivációs harc indul meg az uj ten-
denciák és a belső pszichés tartalmak ICzött. A nevelői hatás-
nak, illetve hatásrends ernek azért kell éluu a', ' szerűnek, me,Yyő-
zőnek és sokoldalunak lenni /órtelmi-érzelmi, jellembeli, irá-
nyultságbeli/, hogy biztositsák, helyesebben seLitsék a gyer- 
mekben győzelemre juttatni a társadalmilag leghelyesebb maga-
tartást. 
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3. A tanár-tanuló viszony néhány fontosabb pedagógiai 
problémája  
Az előzőkben már tettem ^rrflitést a nevelőhatás bipoláris 
jellegéről, ez konkrétan a pedagigus-tanuló viszonyban jut ki-
fejezésre. Az egyik póluson a nevelők helyezkednek el, akik élet-
hivatásszerüen közvetitik a társadalom célkit'izéseit. 
A má:;ik póluson pedig a tanulók, illetve a tanulóküzössé-
gek helyezkednek el. k azok, akik a pedagógus_nevelők hatására, 
de saját aktivitásuk utján fejlesztik személyiségüket. 
A nevelői hatás tehát társadalmi hatásokat Uzvetit, de a 
nevelők személyiségén átszürve. 
A különböző ,:edagógiai irányzatok igy vagy ugy értelmez-
ték a bipoláris jelleget. A középkorban főleg; csak a pe,iagógus 
tevékenyséf. 're t >ndolnak. A századfordulón az un. funkcioná- 
lis szemlélet /Claparéde, 1915./ viszont e,ysikuan a gyermeki 
pólusra helyezte a hangsulyt. 
A szocialista nevelés elismeri és vallja a pedagógiai 
folyamat bipoláris jellegét. Meg kell je,.,yeznünk azonban, hogy 
a mindennapi gyakorlatban ez a bipoláris jelleg nem érvénye- 
sül a szocialista pedagógiai eszmei törekvéseinknek megfelelően. 
Bizonyos foku e,;yoldalu tananyag-és tanári központusá, vált 
uralkodóvá a "har;yományos" oktatás keretei között. 
A pedagógiai 4oatis csak akkor lehet eredményes, ha fi-
gyelembe veszi a yermek fejlődésének sajátoasábait. Az eredmé- 
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nyes hatásnak tehát egyik alapvető feltétele a gyermek sok-
uldalu ismerete. nélkül a nevelői hatás hatásfoka van veszély-
be n. 
Megjegyezem azt is, hogy a gyermek e_yéni és életkori 
sajátosságai nemcsak előfeltétklei, de következményei is a pe-
dagó' iai hatásnak. 
A két pólus különös viszonyjellegének megfelelő tartal-
maiés formái biztositják a nevelési folyamat harmóniáját. A 
harmónia ebben az esetben kölcsönhatást jelent, jelenti tovúb-
bá a pedagUgus vezető sze,epét,a gyermek aktiv öntevékenyséjt, 
stb. E kapcsolat ugyan nem páros viszony, mégis han'sulyoznom 
kell azt, hogy a gyermeki közösség álláspontja, tendenciái nél-
kül /a visszacsatolás nélkül/ nem képzelhető el adekvát nevelői 
hatásrendszer. 
Azt is világosan kell látnunk, hogy az iskolai hatások 
az egyes pedagógusok kapcsolatainak /szintézisként/ összessé-
geként jön létre. Ebből következően nagy ,,elentősé"e van an-
nak, hogy a nevelőtestületekben bizonyos egysóges pedagógiai 
alapelvek érvényesüljenek. Az "aitomktizált" nevelői hatásoknak 
sokkal kisebb az eredménye, mint a jól szervezett kollektiváké-
nak. Különösen han,sul,•, ozni kell ezt a hangszeres tanárok 
esetében, amikoris az egyéni foglalkozások nagyobb lehetősé-
get adnak személyes jellegű, sőt esetenként intim jellegit 
problémák megbeszélésére is. Amennyiben a nevelőtestületek e,y-
séges alapelvek szerint halnak a tanulókra, a hatékonyság nyo-
mán bizonyos mennyiségi változások ugrásszemien minőségi válto- 
zásba csaphatnak át. Az egyének tehát a közösség alapgondolatait 
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konkretizálják a nevelési tevékenység közben. 
Megállapitottuk már, hogy a hatásrendszerben a pedagó-
gusé a vezető szerepi ' , de mindjárt azt is hozzá kell tennünk, 
hogy ez nem zárja ki a tanuldközösaégek és az egyes tanulók 
egyre fokozódó összeforrását /pl.csoportmunka keretében/. Szá-
mos pedagógiai és pszichológiai kisérlet bizonyitotta már, hogy 
a tanulói öntevékenység megsokszoro'.za a nevelőhatós eredményét. 
Tehát lényegesnek kell tekintenünk a tanár vezetői sti-
lusát, ugyanakkor a tanulók "önfejlődésének" alapelvét is. 
Háromféle vezetői stilusról szokás beszélni. 
Az egyik a pedagógus autokrata magatartása, amikor te-
kintélyi alapon parancsokat osztogat. Az ilyen tanár mindent 
pontosan előir, semmit nem biz a tanulók kezdeményezésére. A 
legnagyobb baj pe dig az, hogy nem támaszkodik a tanulók vélemé-
nyére. Tulnjdonképpen a diákok életét formákba mereviti. 
A másik vezetési stilus az, amikor a nevelő mindent a ta-
nulókra hagy, semmit nem irányit. Nem állit fel szabályokat,nem 
tüz ki célokat. 
A harmadik tipus: a demokrata pedagógus, aki a tanulók 
bekapcsolásával meLszervezi az életüket, ötleteket ad, biztat és 
regit a végrehajtásban. Minden feladatot, problémát közös ügynek 
tekintenek. Általábzin minden pedagógiai kisérlet az utóbbi ve-
zetői stilust tartja elfogadhatónak. Ráismerünk ebben a tipus-
ban a programozott árt vezető pedagógusra. /Lewin,1963./ 
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4. A nevelési folyamat pszichológiai problémái 
A nevelés folyamatának pszichológiai elemzésekor azokra 
a hatásmechanizmusokra gondolunk, amelyekben érvényre jut a tár-
sadalom nevelőhatása a gyermek személyisébére. Természetesen 
csak az iskolai vonatkozások problémát ikáját tanulmányozzuk. 
A peda; ,u t,iai tevékenység a nevelők közvetitésével és a 
tanulók tevékenysé; einek aktivizálód rísa során következik be. A 
tudatositás csak a második lépcsőfok lehet. Makarenkó is hang-
sulyozza, hogy a nevelés alapja nem a tudat, hanem a tapaszta-





E felsorolásban nem nehéz felismerni a progra..ozott okta-
tási folyamat fő mozzanatait: 
a/ Tapasztalás 
b/ Elvont gondolkodás 
c/ Gyakorlás 
Amennyiben nyomon követjük e mozzanatokat, ismét csak a 
személyiséghez jutunk el. E folyamat ugyanis a tanulói személyi-
ségben zajlik le és ennek eredménye is itt jelenik meg. A ne-
veld tehát biztositja az ismeretek élményszerű felvételét a 
tanuló számára /tapasztalás/, segiti a tényeket elemezni, álta-
lánositani, /általánositás/ és végül jártassággá, vagy készbég-
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ként fejlődnek a személyiség tulajdonságai is: 
képesség, 	jellem, 	irányultság. 
A nevelési folyamatbar, szereplő hatásmechanizmusokat 
a 3.sz. ábrán ismertetjük /Kelemen László, 1967./ 
A 3.:;z. ábrán azt kivénjuk jelölni, hogy a társadalmi 
hatások milyen mechanizmus szerint alakigák a gyermek szemé- 
lyiségét. Lényeges momentum, hogy a nevelői hatásgyakorlás 
folyamatában a személyiségben állandó minőséga változás jön lét-
re, s ennek megfelelően a nevelőnek is folyamatosan módosítani 
kell a módszer-it. 
5. Nevelési módszerek lélektani kérdései  
A nevelési folyamat a nevelő által alkalmazott módszerek, 










Az iskola a tanuló elé kötelező jellegii célokat és fel- 
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adatokat állit azzal a céllal, ho,y meghatározott cselekvésre, 
tevékenységre késztesse a tanulókat. 
Minden cselekvés tevékenység, de nem minden tevékenység 
cseekvés./Például a gond.lkodás tevékenység, de nem cselekvés./ 
A követelés leglényegesebb jelleWz3je, hogy cselekvésre indit, 
azaz tevékenységre motiválja a tanulót. 
A követelés aktivizáló ereje származhat a követelés evi-
denciájából, a nevelő tekintélyéből, vagy a program utasitásábdl. 
A nevelői kövctelés először cs^k az elérendő célt jelöli 
meg, .megtörténhet, hogy az indokolás is hiányzik. Más esetekben 
az indokolás szükségessé válik /logikai, érzelmi/. 
A követelésnek a tanulók életkorához szabottnak kell len-
ni, s olyan módon t:;rténjen, ho gy a belsővé válás folyamata 
/a személyiség magáévá teszi/ szinte természetszerü leg yen. 
A követelményrendszer felbontása is szükséges. EZ sokfé-
le formában történhet, pl. mennyiségileg bontjuk részekre* 
követelés legfontosabb pedagógiai értéke, hogy hozzászoktatja 
a tanulókat a legcélszerűbb cselekvéshez. Ugyanilyen Utemzést 
kell végeznünk a fegyelem, a hazafiság, a jellem-tulajdonságok 
fejlesztésében is. 
A meggyőzés  
A meggyőzéssel e gyik oldalról a tanulók tudatát kivánjuk 
formálni, másrészről merőződést kivánunk bennük kialakitani. 
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Legismertebb f or,na a beszél„e tés, magyarázat. 
Jutalmazás és büntetés  
Ha egszen durván közelitünk e problémához, akkor azt 
mondhatjuk a jutalmazás serkentő, a büntetés gázló nevelési 
módszer. A jutalmazás és büntetés értelmezésében tovább kell 
mennünk. A jutalmazás, büntetés a nevelő értékelését jelenti, 
amely a tanulók fejlődését pozitiv vagy ne ativ irányba fej-
leszti. 
A személyiség fejlődése belső ellentmondások utján tör-
ténik. A jutalomi,ial és büntetéssel tehát az a célunk, hogy a 
személyiségben bizonyos ellentmondásokat hozzunk létre. Ugyan-
is a tanulóban kialakult ellentmondások nyugtalanbú„ot eredi„é- 
nyeznek bennünk ós az elle ntmondás, illetve konfliktus megoldása 
érdekében ujabb-ujabb erűfeszit c seket fetenek ki. A tanulói 
személyiség tehát egyensulyt akart teremteni önmagában, továbbá 
önmaga és kJrnyezete között. A jutalmazásnak és büntetésnek olyan-
nak kell lenni, hogy a tanuló előnyösen kerüljön ki a helyzetből. 
A programozott órán jutalmazásnak vagy büntetésnek számit a 
gépi értékelés és a helyes válasz me,jelenése, mert ezzel azok; 
akik jól dolgoztak /tehát j6 választ adt, k/ eluyerik momentán 
jutalmukat /a gép regisztrálja a jó választ/, a rosszul dolgo-
zók számára beintetés, hogy nem kapnak "jó pontot". A helyes vá-
lasz megjelenésével minden tanuló nyomban válaszadás után "érez-
heti" jutalmát, illetve bünteté.,ét. 
A példaadás  
A példa ,elentűss, ;e tula'donképpen szuggesztiv hauásában 
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van. Jelentőségét növeli az, ho„y motiváló jellege miatt után-
zásre készteti a tanulókat. Peszélhetiimk a kisgyer mek öntudat-
lan utánzásáról és a serdüld eszménykéjét öntudz.tosan köv..:t6  
helyzeteiről. 
A gyakorlás  
Az előzőekben felsorolt módszerek csak előkészitői, ille-
tőle6 utólagos tudatositói a cselekvésnek. A nevelésben az a 
lénye,, hogy a módszerek hatósára a tanulók tevékenykedjenek. 
A nevelési fo.~yamutban felállitott követelményeket, stb. a cse-
lekvés során szokásokká kell tenni. Gyakori panasz nevelőink kö-
rében, ho6,y e,yszer vagy kétszer felhivják a tanulókat a tenni- 
valókra, de mivel a megfelelő oktatásrólnem gondoskodnak, eb-
ből következnek a viselkedési hibát külső megjelenési formái. 
A beidegzett szokás természetes ániinkké válik. A későbbiek so-
rán nemcsak a helyes cselekvést biztositja, hanem mint szük-
séglet, az egész személyiség fontos motivációs bázisúvá válik.  
/Erről már szóltam a készségfejlesztésről sz616 fejezetben./ 
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b/ Személyis ről általában 
A sze:uély is g je lemvonásainuk kialakulási folyamata: a sk.e- 
mélyiség ösztönzői, moti.vumai Leneralizáci'jának és sztereotipi-
zációjónak folyama a. A motivumok és a jellem viszonyínak szem-
lálctében rendszerint azt 1,angsulyozzuk, hogy az ember ösztönzői, 
motivumai a jellemtől riggn k: az ember viselkedése - mondják -
azért indul ki ilyen és ilyen Uutönzőkb 1, mert ilyen a jelleme. 
Valójában a jellem ős a motivum:.k viszonya csak akkor tinik ilyen-
nek, ha statikusan szemlélik. 1Ts erre a szemléletre szoritko-
zunk, akkor elzárjuk a jellem genezisének feltárásához vezető 
utat. Ahhoz, hogy megértsük a jellem keletkezését, meg kell for- 
ditani a jellem és az öszt:;nzők, vagy motivumok ilyen viszonyát, 
s nem a személyiségből, hanem a helyzetből eredőZLztnzőkhöz 
és motivumokhoz kell fordulni, amelyeket nem annyira a jellem bel-
ső logikája, mint inkább a külső körülmények összetalálkozása ha-
tároz meg. Csak ha azokhoz a motivumo hoz fordulunk, amelyeknek 
k.;zvetlen forrá:;ai a külső körülmények, csak a-kor tLrhetjük át 
azt a hibás kört, auid.y akkor keletkezik, h,a a személyiség jellem-
beli tulta jdonságaina belső kölcsödt v szonyára és az általuk 
meghatározott motivumokra szoritkozunk. A legfőbb kérdés az, hogy 
miként alakulnak át az adott személyiséget jellemző szilárd mo-
tivumokká azok a motiv:mok /ösztönzők/, amelyek nem annyira a 
személyiséget, mint inkább a személyiség élete folyamán előfordu-
ló körülrnyeket jellemzik. Végeredmónyben erre redukálódik a 
jellem keletkezésének és az élet folyamán végbemenő fejlődésének 
kérdése. Az életkörülmények által létrehozott ösztönzők alkotják 
azt az épitőanyagot, amelyből : sszetev`dik a jellem. Az ösztönző, 
a motivum: a genezisében vett jellem tulajdonsága. A motivumok-
nak /ösztönzőknek/ ahhz, hogy a személyiség benne r.gződött, 
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sztereotipizálódott tulajdonsá,a legyen, generalizálódnia kell 
azon helyzethez képest, amelyben előszór me,jelerit, ki kell ter-
jednie mindazon helyzetekre, amelyek a személyiség viszonylatá-
ban lényegi vonásaikban e,ynemüek az e13z6 helyzettel. A jellem 
és kialakulása kutatásának erre a problémára kell koncentrálód-
nia, azaz arra, bogy miként alakulnak át a helyzetből fakadóan 
a körülmények összetalálkozása révén kialakult motivumok a sze-
mélyiség szilárd ösztönzőivé. Ez Oedagógiai sikon meghatározza 
a jellemformálás terén végzendő nevelőmunka fő vonalát is. Lbben 
a kiindulópont: a megfelelő motivumoknak generalizálásuk és 
sztereotipizálásuk révén történő kiválasztása és szokássá alaki-
tása. 
A személyisre; az e:aber és a környező világi; kölcsönhatásá-
ban alakul ki. Az ember nemcsak megnyilvánul, hangm formálódik 
is a világgal való kölcsönhatásában, az általa végrehajtott te-
vékenységében. Ezért olyan alapvető jelentőségei a lélektan szá-
mára az emberi tevékenység. Az emberi személyiség, vagyis a sze-
mélyiség fogalommal ,;elélt objektiv valósig végeredményben való-
ságos egyén, élő, cselekvő ember.- Az ember, mint személyiség 
a társadalmi viszonyok rendszerében "alapegyéniség „ , e vi. u ► ,yok 
valósgos hordozója. Ez a pozit iv lényege annak az álláspor , tnak, 
amely szerint a személyiség fogalma társadalmi és nem pszicholó-
giai kategória. 2z azonban nem zára ki, hogy a személyiséget, 
amely realitás, a valóság darabkája, s amely sokféle - nemcsak 
társadalmi, hanem egyuttal természeti - tulajdonsággal rendelke-
zik, 	 kategóriásnak is tekintsük. Az ember azért 
egyénis&, mert sajátos, egyes, meg nem ismételt tulajdonságai 
vannak, az ember azért személyiség, mert tudatosan meghatározza 
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viszonyát ahhoz, ami körülveszi. 
Az ember azért személyiség, mert megvan a maga arculata. 
Az ember akkor maximálisan személs•isé,, ha a semlegesség, a kö-
zömbösség, az érdektelenség minimumával és a "pártosság" maximu-
mával viseltetik minden iránt, ami társadalmi jelentéssel bir. 
Ezért van az ember, mint személyiség számára olyan alapvető je-
lentősége a tudatnak, nemcsak mint tudásnak, hanem mint viszony-
nak is. Tudat nélkül, anélkül a képesség nélkül, hogy tudatosan 
meghatározott álláspontot fotluljon el, nincsen személyiség. 
Mivel a külső okok csak a belső feltételemen keresztül hatnak, 
ezért a személyiség fejlődésének külső meghatározottsága törvény-
szerűen egybekapcsoljdik fejlődésének "spontán voltával!. A for-
málódó személyiség pszichikumában valamiképpen minden külsőleg 
meghatározott, de a személyiség fejlősében semmi nem vezethető 
le közvetlenül a külső behatásokból. A belső feltételek, amelyek 
a k;ilső feltételek befolyása alatt alakulnak ki,m,:°gsem az utóbbi-
ak közvetlen, mechanikus vetületei. A személyiség külsőleg meg-
határozott fejlődésének törvényei belső törvények. Ebből kell ki-
indulni a fejlődés és az oktatás,a fejlődés és a nevelés nagy-
fontosságu problémájának i„azi megoldásában. 
Ha abból a naiv, wechanikus elképzelésből indulnak ki, 
hogy a pedagógiai ráhatás közvetlenül vetődik a gyermekre, akkor 
nincs szükség a fejlesztés;, az alakitás érdekében végzett munká-
ra, nem kell ugy felpiteni a pedagógiai munkát, hogy a tanitás-
nak ne csak oktató hatása legyen, ne csak ismereteket közű jön, 
hanem fejlessze a gondolkodást is, hogy a nevelés ne csak a vi-
selkedés szabályait adja át a gyermeknek, hanem alakitsa je'lumétR 
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is ,formálja a személyiséLnek az őt érő külső behatásokhoz 
való belső viszonyát. t' serdülő nemzedék nevelésének egyik lé-
nye_;es akadálya ennek a problémánLk helytelen megközelitése, 
/Rubinstein: "Lét é.; tudat" c. könyve alapján 1962./ 
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e/ A "korszerű" oktatási móds:erek hatása a 
személyiség kialakulására 
Az oktatás kors..erüsitésének kérdését, mint minden Pe-
dagógiai kérdést, elsősorban a nevelés, mint célrendszer szem-
szögéből kell megvizsgálnunk. "A mi oktatásunknak az a célja, 
hogy a szocializmus tevékeny és sokoldaluan felkészült épitő-
it neveljk ki." /Fekete József,1965./ Nevelési célunkat csak 
abban az esetben valósithatjuk meg, ha a tanuló egész személyi-
ségét sokoldaluan fejlesztjük. Például a progíamozott oktatás-
nak is az egész személyiséget kell célbaveLnie, ha azt akarjuk, 
hogy '.iarmónikusan fejlett szocialista világnézetű, sokoldaluan 
kimüvelt emberfők álljanak az uj társadalom épitésének szol- 
gálatába. Meg kell néznünk tehéit, hogy a korsze.•ü oktatás és 
nevelés egészében - és benne a programozott módszer - milyen 
mértékben segiti elő a tanulók személyiségének sokoldalu fe 
lesztésé t. 
Az értelmi s-zemélyiség-elemeket a tanulás kifejleszti. 
Azért rendkivül fontos, ho;y a tanulás .ilyen tutékonysággal tör-
ténik. Mint már emlitettem, a korszerű órák hatékonysága 
felülmulja a hagyományosokét tanulási siker, emlékezés, stb. 
szempontjából./1. hatékonyságról szóló fejezetet/.Az oktatás- 
nak tehát a személyisé; formálásának minden lehetőségével szá-
molnia kell. Hogy milyen mértékben és milyen módon fe jleszt-
het jük a tan .ló személyiségét pl. a progra;..ozett oktatás kere-
tén belU, nagyrészt a konkrét tantárgyi programok minősé„ától 
függ. Figyelembe veendő itt ínég egy fontos kürülmény: mivel a 
programozott oktatás ujszerü keretek közütt folyik, amely kere- 
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tek lehetősé,et n;; u ',tanak - az állandó visszacsatolós révén - a 
tanárnak a tanulási folyamatba való beavc.tkozós4ra, lehetsé_essé váli 
a tanulók tanulási folyaii tának optimalis iránt, itósa.  
Eppen a Lé,i programozott órákra jellemző állandó vissza-
csatolás - nemcsak a tanár, hanem a diók felé is - kialakit a 
tanulókban egy önértékelési képességet, amely a helyes irányu 
személyiség alakulósnak egyik fontos hajtóerejévé válik. Az ön-
értékelés maj;asfoku kifejlődése társadalmi rendszerünkben külö-
nösen fontos a személyisével szemben támasztott sajátos követel-
ményszint miatt. 
A ké:ességek olyan pszichikus tu ajdonsá_ok, a.ielyek a 
többi tulajdonsággal e .1tt az ember személyiségiének jelle t,zetes-
ségei közé sorolhatók. Amennyiben a programozott oktatósban 
nagy sulyt helyezünk az egész személyiség sokoldalu fejleszté-
sére, a képességek alakitásánól mindig figyelembe kell venni azok 
beágyazottságát a személyisé; egészébe. Mivel a programozott mód-
szer tág teret nyujt az egyes tanulókkal való egyéni foglalkozás-
hoz, azért minden egyes tanulónAk személyiségének alakulását, 
fejlődésiét nyomon kisérhetjük és kedvező irányba bLfolyásolhatjuk. 
Az e,_-,yes tevél.cnységek sikerc:s elvégzés éhezkdességek 
együttesére van szükség. Általában több képesség sz:ik:.éges egy-
egy tevékenyséf; elvégzéséhez. Az oktatásban - igy a korszerű ok-
tatásban is - mindig a lehető legnagyobb számu képességet 
kell fejleszteni. A programozásban fel kell tárni azokat az op-
timálisan tervezhető módokat, amelyek alapján a képességek és 
készségek fejlesztést megvalósulhat /1. készségfejlesztésről 
szóló fejczeLet/. Egyes szerzők szerint a képességeket két na- 
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gyJbb csoportra oszthatjuk. Ezek: 1. Általános képességek, mint 
például az értelmi képességek, amelyek minden tevékenység elvég-
zésében szerepelnek. Ezeknek alakit&át minden programban ér-
vényre kell juttatni; 2. Speciális képességek valamilyen speci-
ális feladat elvé,_,zésében /pl. feladatmegoldás, fizikai mérés, 
stb./ szerepelnek. Ezeknek a kialakiLása speciális programok 
feladata. A program.)zásnak az az előnye a képességek fejleszté-
se szempontjából, hot' lépésről-lépésre egyrószt maga a tanuló, 
másrószt az oktató meggyőződhet az előrehaladásról, vag pedig a 
nehézsé gekről. A tanár igy folyamatosan mintegy diagnosztizálhat-
ja a képességek alakulását. :► programok az e,ész osztályközössé 
re vonatkozóan fejlesztik a képességeket, mégpedig állandó jel-
leggel és tervszerűen és gyorsa' b ,,;lődésükct a tanulók érdek-
lődésének fenntartásával /1. év végi programok/ megfelelően biz-
tosithatjuk. 
A szocialista személyiség - magatartás jellemző vonása még 
a kollektivitás. A kollektivitásra, ezen belül a kollektiv munkára 
nevelésre nagy hatással van a csoportokban végzett kisérlutezés. 
A magyar pedagógusok a tanulói kisérletezés ilyen iránya hatásá-
ra már korán felfigyeltek: "A közös munkálkodás megtanitja a tanu-
16t arra, miképpen kell berendezkednünk az életbe9embertársaink-
kal való egyyüttél6 síinkben." /Sayer Róbert, 1912. Fizika Tanitás 
1969/3./ i tanulók kollektiv tevékenységére a legnagyobb és a 
leghatásosabb lehetősé et a természettudományos tárgyakon bel;il 
a csoportos tanulói kisérletezés szol t,áltat ja. •1 csoport ,n belü-
li, magától értetődően szükséges kollektiv tevékenységi forma faa-
gában rejti tehát a közJaségi nevelésnek e,yik igen nagy khető- 
ségót. 
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Hasznosan járul hozzá a tanulói kisérletezés egyes 
szokások kialakitasáh z is. Igy például a kisáietezés bizo-
nyos rendet, rendszerességet, pontosságot igényel, s ezáltal 
szoktatja a tanulókat erre. 
A programozott módszerrel történő óravezetés, mérési ki-
sérletek irányitása, stb. bizonyos martékben hozzájárul a ta- 
nulói személyiség esztétikai neveléséhez is. A tanár negyvenöt perc 
alatt nem tudná olyan szépen a táblára rajzolni a magyarázó 
ábrákat, vagy pl. a kapcsolási rajzokat, mint aiilyen szépen 
azok a vetitőernyőn me,jelennek. Észrevettük, hogy a pro„ramo- 
zott órán sokkal szebben vezetik a tanulók a munkafüzeteiket, 
mint ha,yományos ór. án. A kiséf+le tezés alkalmával is megkiván juk 
tanulóinktől a kapcsolási táblák, müszerek,stb. céls..erü és 
esztétikus elrendezését a munkaasztalon. Sőt beszélhetünk pl. 
a fizikai mérési jegyzőkönyveknek /mérésigyakorlatokon/ az 
általunk megkövetelt esztétikájáról, amely egybefonódik a vi-
lágos, jól áttekinthető elrendezés kivánalmával, amelyhez az 
utmutatást a programokban szereplő táblázatok adják meg. 
A tanulói személyiség alakitásának kérdésónél nem hagy-
hatjuk Figyelmen kiv;il azt a tényt, hogy a tanulói kiuérletezés 
előse,.iti az objektivitásra való törekvést, az objektivitás 
igényének kialakulását. Bár ezt a magatartásmócot a tanulói 
kisérletek al::almával a természet irányába alapozzuk meg, nyil-
vánvaló, ho,y az elősegiti a tanulóban a társadalom iránti ob-
jektivitás igényeinek a kialakulását is. A közösség, a társa-
dalom iránti :)bjektivitás pedig a kommunista erkölcs alapvető ko-
nása. 
A személyiség jellemző me',nyil énulasa a cselekvéo, a  
tett. Az erkölcsileg, helyes tett vé L, ezvitelének e"yik feltétele  
a me';f, lelően erő:: akarat. "A harmonikusan kialakult közösségi em-
bert az aktívit ásnak és önma„a fékezni tudásának eEyensulya  
jellemzi.” /Ágoston György-Jausz iéla:A nevelés elmélete 11.1964./  
A természettudományi tantárgyakban végzett tanulói kisérletek al-
kalmával a tanulónak a cél elérése végett kálönbözá akadályokat  
kell lekezdenie, megfelelően ft _yelmeznie kell ma,<.t a konkrét  
tevékenycég, a gondolkodás, stb. terén. Mindez erősiti a tanuló  
akaratát. .a,;a a programozott oktatási módszer, a maga absztrahá-
ló hatásával /1. a motivációról szóló fejezetet/ az akarat neve-
lésének igen fontos eszköze. Az akarat nevelés, a progL arcozott  
órán bőven előforduló "sikeré . ..énj" is erősiti. "Fel kell ébpesztenür  
bennük a t rekvést a megismerésre, ki kell f e jleoztenürik a s állandó,  
szivós munkához szükséges akaratot"./Fizika Tanitása 1966/6./  
tani Lzi -tanulás "korszerü" folyamatában a tejes sze-
mélyiséget harmónikusai kell kcépezniink. Feladat az, ho_,y a tan-
órák folyamán a tanuló szeélyiségét leire,őler, sokoldalL.an ve-
gyük igénybe és formál uk. Ezáltal olyan meggyűződésekhez  
kell vezetnünk a tanulót, amelyek ma"atartúsát pozitivan befo-
lyásol,;ák. ~ ~;pden ezért programjainkat ugy kell megtervezni,  
hogy a fizikai ismeretekből és azok alkalmazásaiból tervszerü-
en világossá váljanak azok világnézeti /pl.világ ariyat i ugy- 
aá e/ következményei is.  
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d/ Logikus gondolkodásra való nevelés a korszerit 
oktatás folya.nutábun 
"Az objektiv valóság me„is,crése az érékeléssel és az 
észleléssel kezdődik. Ezzel azonban nem ér véet, hanem a gon-
dolkodásbq megy át. A gon,;olkodás az objektiv valósi, közve-
tett, a kapcsolatok, viszonyok. 	feltúrásán alapuló és álta- 
lán sitott megismerése.” /RubinsLein, 1967./ A gondolkodás igen 
bonyolult folyamat, de csak azt emeljük ki, amit a "korszcrü" 
oktatás folyamatában elsősorban figyelecabe kell venni , . a gon- 
dc odás fejlesztése szempontjából: a problémamegoldás folya-
matát. 
A "haLyományos* oktatás keretében inkább az emlékezetbe-
vésés dominál, a tanulók elég széleskurü ismeretekkel rendel-
keznek, de a gondolkodásuk nem £ejl &c:ik kellőké,,pen. A progra-
mozott oktatás már a formájával - a tananyag szigoruan logikus 
lépésekbe foglalása - számos lehetőséget nyujt a problémameg-
oldó gondolkodás fejlesztésére. 
A problémamegoldás folyamatának több fázisát ismerjük. 
Első fázis: a probléma felvetése. Nemcsak a feladatmegoldó, de a 
mérési és az uj anyagot tárgyaló programjainkat is ugy állítjuk 
össze, hoar a tanulót megoldandó probléma elé állitjuk. L'bben 
a fázisban tudatosul a tanulóban a probléma, mint bizonyos ne-
hézség, amelyet le kell küzdeni. A kérdések ugy vannak feltéve, 
a feladatok, merési utaeitások ugy vannak megfogalmazva, hogy a 
tanuló érezze a problémp megoldásának szükségességét, keltse fel 
a tanuló érdeklcídését,érezzen vágyat a probléma me,oldtbira, 
röviden: motiválja a tanulót. A probléma felvetésénél - pl. a 
gondolkodtató kérdések, szöveges feladatok kiválasztásánál - 
- 288.. 
és strukturális feldolgozásánál ügyelünk arra, hogy az egyes 
probléma-lé,ések ne legyenek tulsá t,osan egyszerűek, mert ilyen- 
kor a tanulók nem kényszerülnek hatékony gondolkodásra, a programok 
nem köt3c le a tanulók figyelmét, unalmassá váltóak. 
A problémamegoldás folyamatának második fázisa a probléma-
megoldás. Pszichológiai s;:empontból erre a fázisra olyan elő-
kószitő teVékenységek kifejtése jellemző, mint pl. a megadott 
adatok elemzése, a probléma taglalása több egyszerit milveletre. 
Mindez a programok kiegészitő kérdései se ' itésével történik. Ha 
a gondolkodtatás méréshez kötött, akkor a mérés me„kezdése előtt 
feltett kérdések segitenek megértetni a mért jelenség lényegét 
és megoldatni a benne rejlő problémát. Ilyenkor a tanuló pl.fi-
zikai eszközök, mérőmüszerek felhasználásával, alkotó módon, szá-
mára sok örömet okozó uton juthat el a feladat megoldúsához. 
A harmadik fázis: a megoldás megtalálása vagy az er dmény-
telenség : 1eg61lapitása. Az eróf. sziés "jutalma" a feleletválasz-
tós programnál a helyes válasz me„jelenése, amely egyuttal igazo-
lása annak, hogy a tanuló-a problémát sikeresen oldotta meg. Per-
sze, ha a helyes válasz nem egyezik meg, a tanuló munkájának ered-
ményével, az sem jelent végzetes "kudarcot", mert ha pl. csak 
egy részpróbléma megoldásár.;) van szó, akkor a helyes válasz 
alapján janitani tuja eddigi munkáját,'most mér az eredményes 
munkát ve ző tanulókhoz hasonló módon dolgozhat tovább, legna-
gyobb valószinüség szerint: eredményesen. 
Ity azok a gyengébb tanulók is sikerélményhez jutnak, akiknek 
esetleg egy több részproblémát tartalmazó feladat megoldása 
globálisan nem sikerülne, de ezzel a módszerrel - a részsike-
rek utján - önbizalmat kapnak, s - tapasztalataink szerint - 
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a házifeladatok önálló elvégzésére is igyekszenek. A "hagyomá-
nyos" keretek között az ilyen tanulók rendszeresen "másolják"  
a feladatokat, s ez szem:&lyiségitk fejlődése szempontjából rend-
kivül káros.  
A problémamegoldó gondolkodást nemcsak a kisérletek alap-
ján i'yekszünk fejleszteni, hanem csaknem minden program végén  
elméleti kérdéseket is kapnak a tanulók a tanóra anyagával kap-
csolatban, vagy olyan egyszerü adatokkal megadott feladatokat,  
amelyeket "fejben" is meg tudnak oldani. Pl. a "Fogyasztók so-
ros kapcsolása" c. program végén szereplő egyszerit feladat:  
Kérdés: 
gm?  








Válaszlehetőségek: 1./ 1= 7,5 A 	R1= 1,2 52 
2./I= 3 A 	R1= 35Z 
3./ I= 1,5 A 	R= 6a2 
4./ I= 3 A 	R1 52. 
Helyes válasz: I= - = 6V - 3 A R2 
R1= Í - 3A = 3 ~ 
T 	~ 
~I O2 
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"A fogyasztók Nnthazc:mc,S kai;CSOldsa" c. program végén szerep-
16 gondolkodtató, a egyben köri'yen számolható feladat:  
Kérdés: 
Mekkora az  
eredő ellen-
állás /R/ nyi-  
tott, ill. zárt 
kapcsoló ese-
tén? 
Válaszlehetőségek: 1./ 52, 152  
2./ 202, 152  
3./ 302, 3o2  
4./ 1o4. , 152 
Helyes válasz: Nyitott kapcsoló esetén:  
R = lo2 1o2= 2o2 
Zárt kapcsoló esetén:  
R = loQ+ 52= 152  
Gondolkodtató kérdésre példa a mechanikából "Merev  
testre ható erők" c. programból:  
Kérdés:  









Helyes válasz: F3 hatására nem történik elfordulás, mert 
az erő hatásvonala átmegy a 0-n. 
A gondolkodási tevékenységre vonatkozó ujabb kisérleti 
vizsgálatok /Lénárd, 1963/ kimutatták, hogy a gondolkodási te-
vékenységben a legkülönbözőbb gondolkodási müveletek és gondol-
kodási fázisok játszanak nagy szerepet. Vizsgáljunk meg ezek 
közül néhányat a "korszerit" oktatás szemüvegén keresztül. Igen 
fontos gondolkodási müveletek: az analizis, szintézis, absztra-
hálás, iltalánositás, stb. Mindegyiket gyakorolja a tanuló, 
amikor a kisérleteket elvégzi, elemzi és utána a jelenségre vo-
natkozó törvényszerüsé ' et megállpitja. További fontos müvelet 
az összehasonlitás: At minden programozott órán nagyszámban elő-
fordul, amikoris a tanulóknak válaszadás alkalmával a vetitő-
ernyőn megjelenő négy válasz közül a helyeset ki kell választa-
ni, össze kell hasonlitani saját munkája eredményét a megjelent 
lehetősé,ekkel, latolgatnia kell, hogy melyik felel meg az ő 
tevékenysége eredményének. Ugy látjuk, hogy ez is igen megfeszi-
tett gondolkodási tevékenységet vált ki a tanulókból. 
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IX. fejezet 
A "KOKSZ,' RŰ" 1SS "HAGYOMÁNYOS" OKTATÁS 
ÖSSZEiiASONLITÁSA 
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a/ A tanulók viszonya a "korszerű" oktatási formához 
Több mint két esztendei kisérletezés alapján elmondhatom, 
hogy nem bizonyultak indokoltnak azok az aggodalmak, hogy 
az oktatógép bevezetése személytelenné teszi a tanár-tanuló 
kapcsolatot, mechanizálja, "gépiessé" tenné a tanitá--tanulás 
folyamatát. Az uj módszerek ne m csökkentik a tanár közreműkö-
désének fontosságát, a tanár-tanitvány kapcsolat értékét, de 
a tanár ós tanuló tevékenyséLe a "korszcrü" oktatás menetében 
lényegesen megváltozik, uj formákat vesz fel. A "hagyu einyos" 
keretek között a szamódszertani utasitások elsősorban a tanár 
számára adtak utmutatást arra vonatkozóan, ho ; ,yan tanitson. 
annak vizsgálatára azonban, hogy hogyan folyik le a tanulás 
és hogyan lehet ennek eredményességét fokozni - a tanuló munkáját 
könnyiteni - alig került sor. Ma ezen összefüggések feltárása, 
továbbá eredményes tanitás-tanulási módszer kialakitása a mód-
szertani kutatások egyik legfontosabb célkitüzése. 
A programozott oktatás rövidebb idő alatt nagyobb isme-
retai.yag alaposabb elsajátitását oly módon kivánja biztositani, 
hogy emellett a tanuló terhét könnyitse. A külföldi szakiroda-
lom "diákközpontu oktatás"-ról beszél. Eddig a tanár volt az 
oktatási folyamat központjában, most pedig a tanuló. Ha a ta-
nuló nem éri el a kivánt eredményt, azt nem az 6 hibájának, ha-
nem a program fogyatékosságának tekintik. 
A programok összeállítói, a tanárok, kettős feladatot 
vállalnak; a tananyag feldolgozásában nemcsak a téma sajátossá-
gait, hanem a modern pszicho-pedagógiai elveket is fi„yelembe 
veszik. Ilyen módon a tanuló rendszerezett, lehetőség szerint 
- 294 - 
az 8 egyOni szüksé lettihez alkalmazott tananyagot kap. A prog-
ram maximális segitséget igyekszik adni, de lehetőséget is az  
egyéni képességek kibontakoztatására. Alapjaiban kivánja mkg-
változtatni a motivációs bázist, elé ni azt, hogy a tanulót 
ne a félelem ösztön zze a tanulásra, hanem sikerei ébresszenek 
kedvet további munkájához. A jó válaszok elismerésével biztosit-
ják ezt, ami bátoritólag hat a tanulóra. 
Általában az a vélemény alakult ki nálunk is, ami a szak-
ir;dalomban is olvasható, hogy különösen az átlagos, vagy gyen-
g'bb képességei tanuló számára biztosit a ,rogramozott módszer 
előnyöket, mert végtelen tirelmil tanárként részleteiben is meg 
érteti az anyagot /a tanári é16~ma,,yarázattal eyy1tt/, időt 
biztositva annak feldolgozására, bevésésére. Teljesen izgalom-
mentes állapotban folyik az óraközi munka és az eredaények el-
birálása teljesen objektiv.  
Felmérést végeztünk az 1968/69. tanév I. félévének a  
végén három IV. osztályunk összesen by tanulójánál, arra vo-
natkozólag, hogy hogyan viszonyulnak a korszerű oktatási formá-
hoz. A IV. osztályos tanulók a félév végéig az elektromosságtan  
tanulásának keretében 22 programozott uj anyagot tárgyaló tan-
órán és 16 programozott mérési gyakorlati órin vettek részt.  
A felmérés keretében a következő kérdésekre kellett névte-
lenül válaszolniok: 
1. Könnyebbnek találod-e az uj anyag elsajátitását progra-
mozott módszerrel és ha igen, miben látod ezt a  
könnyebbséget?  
2. Segit-e az uj anyag elsajátitásában, hogy a kisérlete- 
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ket magad is összeállitottad? 
3.A fizikai törvények megalkotásában ás me gértésében 
többet ad-e számodra a programozott 6ra, mint a ha-
gyományos módszer, és miért? 
4.Felkészülésed idejét mennyiben módo:,itja, ha progra- 
mozott módszerrel sajátitottad el az óra anyagát? 
5.Helyesnek tartod-e a mérési gyakorlatok elvégzését 
programozva? 
6.Ho yan érzed, melyik anyagrészre emlékszel jobban, 
amit hagyományosan, vagy amit programozva sajátitot-
tál el? 
7.íielyesnek tartod-e ; hogy mindjárt megtudod válaszaid 
értékelését /megjelenik a helyes válasz!? 
8.Szereted-e a programozott órat? 
A kiértékelés folyamán a válaszokat a programozott órá-
hoz való "hozzáállásuk" alapján - három tipusba soroltuk. Voltuk 
olyan tanulók /kis számban/, akik a hagyományos módszert helyez-
ték előtérbe. r .rdeuues megfigyelni, hogy a 4 körüli átlaggal ren-
delkező, angol tagozatos IV.a)osztályban találtunk legnagyobb 
számmal ilyen feleleteket. A 2.8 körüli és a 2 körüli tanulmányi 
átlaggal rendelkező általános gimnáziumi és szakközépiskolai 
osztályunk sokkal inkább vette szivesen az ismeretanyagnak prog-
ramozott formában való elsajátitábát. A tanulók másik csportja 
számára egyenrangu a két módszer,és a harma.. ik csoportba azokat 
soroltuk akik határozottan előnybe helyezik a programozott 
módszert a hagyományossal szemben. A mellékelt táblázat osztá-
lyo ra bontva tartalmazna azon tanulók létszámát, akik az egyes 
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A feltett kérdésekre adott válaszok százalékos meóosz-
lása igazolja, hogy a tanulók Latirozottan ke..velik a "korszcrü" 
tanitás-tanulási folyaru tot. 
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b/ A "korszcrü" és a "hagyományos" módszer közötti  
különbség a tanár szenével  
Összefoglalva eddigi munkánk tapasztalatait, megálla-
pithatom, hogy programozási kisérletein. nem szolgai lemá-
solását jelentik az eddig alkalmazott külföldi gyakorlatoknak: 
a nyugati országokban vagy könyvprogramot használnak, vagy 
egyéni oktatógéb;pel történik az ismeretanyag elsa já t itás; a 
szocialista országokban is főleg programozott tankönyvekkel ta-
lálkozunk és "ellenőrző" gépekkel. Az oktatógépnek az egész 
osztály számára történő kollektiv felhasználásával az általunk 
kidolgozott formában az irodalomban nem találkoztunk; és ugyan-
csak nem találtunk utalásokat arra nézve sem, hogy frontális 
tanulói kisérletek alapján történő ismeretközlést valahol is 
programoztak volna. 
Végezetül nézzük meg, hogy mit jelent a "korszaru" 
módszer a tanári munka szempontjából. 
Már Lands is megállapitotta, hogy a tanári tevékenység-
nek a hagyományos oktatásban nincsen előre meghatározott prog-
ramja. Éppen ezért jelentősek azok a törekvések, amelyek olyan 
hatékony segédEszközök és módszerek kidolgozására és bevezeté-
sére irúnyulnak, am ilyek felszólitó jelleggel lépnek be a 
pedagógiai szituációba és bizonyos mértkig megszabják, irányit-
ják a tanári és vele együtt a tanulói tevékenység standardizál-
ható formáit. 
Milyen különbséget lát tehát a tanár a hagyományos és a 
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korszerü oktatás között? A programozott módszer az oktatási fo-
lyamatnak az ésszeriisitsót szolgálja azzal a céllal, 1bo ' y :aeg-
könnyitse az ismeretek, képességek és kész égek eredményesebb 
elsajátitását. Az oktatási feladat során a pedagógusnak nemcsak 
az a feladata, hogy bizonyos ismereteket riözöljön a tanulókkal, 
hanem irán„itani is kell a tanulóknak az ismeretszerzés alkalmá-
val kifujtett tevékenységét. A hagyományos oktatás gyakorlatában 
nincsenek ezek a folyamatok kellőképp megszervezve. .. programo-
zott módszer mellett megnő a tanulók aktivitása és önállóuá t,a 
az ismeretszerzés folyamatában. Ettől viszont azt várhatjuk,hogy 
csökken a tanulmányaikban elmaradó tanulók száma és jelentős 
időmegtakaritás mellett tartósabbá válik az ismeretek elsajátité- 
sa• 
A programozott pedagógiai folyamatokban az iráni i tó és 
irányitott Áendszerek mellett technikai eszközök is szerepelnek, 
amelyek az információkat hordozzák. /Ilyen pl. a programfilm./ 
A pedagigus élő, vagy magnetofonszalagra felvett beszéde alkal- 
mazásával irányitja a tanulók kollektivájánuk gondolkodási, vagy-
is információs-logikai t vékenységét. Minthogy minden irányitási 
rendszer céltudatos, ezért lehE : tóleg minél gyakrabban tájékozód-
ni kell arról, hogy milyen sikerrel járt az irányitott rendszer-
re való irán,itó ráhatás. Természetes, legjobb ezt a folyamatot 
gépesiteni. 
A tanár részéről az oktatási program elkéazitsse a tan-
anyag gondos elemzését és a logikus oktatási eljárások lévésekben 
történő kialakitását jelentik. A programozó Lanár rákényszerül 
arra, hogy a tananyagot, vagy az elsajátítandó mérési vagy szá- 
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molási módokat, azok gondolati feléí:itését, a különbező megol-
dási lehetőségeket és nem utolsó sorban a tanulók teljesitőképes-
sés;ét a legap óbb részletekig átgondolja és számotvessen a ta-
nuló nehézségeivel. A tanárnak pontosan meg kell határoznia azt, 
amit el akar sajátitatni, annál a pontnál kell bevonnia a ta-
nulót a munkába, ahol épen tart és lépésről-lé pésre kell elve-
zetnie arra a pontra, ahová el ak,.rja juttatni. Rá kell szoktat-
ni a tanulót arra, hogy ismeretei alapján jvakran, önállóan fe -
leljen és az előrehaladást minden szakasznál ellenőriznie kell, 
s végül az erLdményeket meg kell erősitenie.  
Egyes kutatók véleménye szerint a gé, és a program elvá-
laszthatatlan egymástól, mert csak a gép biztosithata a progra-
mozó szándékának hiánytalan érvényesitését ás a tökéletes érté-
kelést. Az előbbit a biszenzórikus audio-vizuális szemléltető 
eszközökkel érjük el. A mei;jelenő képek a kiséra szöveggel 
együtt alkalmat adnak a pedagógusnak a fogalmi jegyek megfigyel- 
tetésére, a fogalmak szeml letes kialakitdtAira, továbbá pl. a fi-
zika oktatásánál használatos kisérletösszeá'litások rajzai, kap-
csolási vázlatok, stb. mindennél beszédesebben megadják az ut-
mutatást a tanulók számára a ki;:érletek, illetve mérések el- 
v gzéséhez. 
Az Audio-Vizuális Közlemények 1967-es számainak oldalain 
felmerül az "egyke" vagy "egyse" problémája. Erre nem vagyunk 
hivatva lelelni, de talán beszámolóm mégis módositja azt a né-
zetet, hogy /idézek ugyanonnan/ "tud, uk az oktatógé, , helyét és 
szerepét, de erre m6g nem kerülhet sor!"... A Szovjetunióban 
tartott, programozott oktatással kapcsolatos össz-szövetségi 
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konferencia is megállapitotta t hogy "az ellenőrző-gyakorló  
készülékek használatának tupaszt„lata igazolta, hogy előse-
gitik az oktatási folyamat hatásfokának emelé:;ét". A progra-
mozott könyv kezelése sok figyelmet von el a tanulótól és 
megosztja a koncentrációt, /főleg elágazásos probraihnál/, továb-
bá a helyes válasz elbirálását a tanulóra bizza. Szükséi;es  
tehát egy olyan szerkezet, amely a program lebonyolitácát 
megkönnyiti, gyorsítja és az ellenőrzést is lehetővé teszi. 
Hallgassuk meg Rowntree véleményét is /Az Audió-Vizuá-
lis Közlemények 1966/6/,-ami különben a mi nézetünkkel is 
egyezik-az oktatógépek szükségességét illetően. "Bármi legyen 
is az ellenvélemény, a tanulók általában nem nagyon szeretnek 
könyvből tnulni." Az oktatógép megvilágitott ernyőjével és 
nyomógoui b faival u jdonsLagot jelent, "de az u jdonsúíg ereje nem 
hat örökké. Előbb vagy utóbb elmulik, de helyt ad valami hasz-
nosabbnak és tartósabbnak: az eredményes tanulás elidegenithe-
tetlen jutalmának. Lletében talán először, a tanuló tudja, mi-
lyen az, ha valaki tanul és azt is tudja, hogy tanul.” Igy te-
hát a gép olymódon tu,ja a tanulót a tanulás utján elinditani, 
amire a könyvek nem voltak kénesek. Figyelmét olymódon irányit-
ják. ahogyan azt a rendes szövegi, nem teszi."Mi az tehát, amit 
az oktatógén meg tud tenni és a programozott tankönyv nem? 
Megmozgat. Ellenőriz. A technika naÉ yobb lehetősé gei felett ren-
delkezik." S mivel nem a tanár, hanem a gép értékel a "pedagó-
gus és diák olyan módon válnak társakká a tanulásban, mint 
eddig soha." /Maehr, Audid-Vizuális Közlemények 1966/2./ 
Befe jezés'l a Pedagógiai Szemle  1968/9. számból 
/dr.Bakonyi Pál/ szeretnék idézni: "A ma -megoldandó tanterv- 
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elméleti pro' 1 mák lélezetelállitóak. Hogyan lehet ma a jüvű-
nek nevelni, amikor az a jövő a gyorsuló időben köve ti,ezik be. 
Hogyan lehet a természettudomán?k fejlődésével lépést tartani.... 
Hogyan lehet sz öles m. veltségi bázison kulturúlt embereket 
nevelni és e,yben bizt:;sitani é saakmai felkészültsé,L'iket... 
.s ma nagyon jól látjuk, hogy ezek nem csupán, talpín nen, is 
elsősorban tartalmi kérdések, hi.ne.n mindinkább eret dikai prob-
lémák." 
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Összefoglalás: Mindenekelőtt felvetődik z 
tanitási-tanulási folyamat korszerüsitésének szükségessége. 
Ebből a szemszögből kell megvizs,;álni a tanitás-tanulás metod 
kai problémáit, igazodva a reform tarterv követelményeihez és 
uj tankönyveink által sorgalmazott módszerek igényeihez. A 
hagyományos .nádszer verbálitásával szemben a tanulók iskolai 
ismeretszerzésének módját kell elsősorban korszerüsiteni, a 
természettudományos tárgyakon belül, az a tanulói kisérletek 
helyes megszervezését jelenti első-orban. A tanulók csoportos 
aktiv részvétele az oktatás folyamatában és a szükséges vissza- 
csatolás a tanár felé, legeredményesebben a programozott oktatás 
keretében képzelhető el, mégpedig gépi pro gramok alkalmazásával. 
rtekezéseruben ismertetem a programozott oktatás eredmé-
nyességét hazai és külföldi viszona latban egyrészt, majd szó-
lok az oktatógép szerepéről és gyakorlati jelentőségéről az 
oktatás folyamatában. miivel a Magnokort nevű oktatégéppel ha- 
zánkban csak iskolánk rendelkezik, ezért a vele való oktatás 
kérdései és segitségével alkalmazott programok véleményem sze-
rint önálló kisérletezésnek számitanak. 
Gépi ,programjaink különböző didaktikai feladatokat való-
sitanak meg. A II. fejezetben készletezem az ismeretszerzés 
folyamatában a gépi programok szerepét és ezzel kapcsolatban 
egy uj tananyagot feldolgozó programot matatok be. 
A III. fe,;ezetben ismertetem a tanulás motiválásának 
lehetósé ;,eit a ,.rogramozott oktatás keretén belül. Ezzel 
kapcsolatban közlök egy olyan programot t amelynek keretében 
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részletezem a tanulói frontális kisérletezés kérdéseit. 
A IV. fejezetben az oktatógép igen lénye,es szerepéről 
szólok a tanulók munkájának értékelésével kapcsolatban a kor-
szerű oktatás rendszerében. Külön részletezem a feleletválasz-
tásos módszerrel kapcsolatos problémákat és oktatógépink ál ul 
nyujtott "kódok" kiértékelését, ad,elynek alapján nyert ered-
mény megfelel a teljesitményértékek normáleloszlásának. 
Az V. fejezetben kidolgozom a mérési ás feladatmegoldó 
készsé gi, kialakitásának módját tépi programok alkalmazásával. 
Gyakorlati programon keresztül mutatom be a mérési készség 
kialakulásához :szükséges "cselekvés" megtanitását. I.gy IV. 
osztályos mérési programmal kapcsolatban utalok pl. az elektro-
mos mérési készséf; kialakitására. Feladatmegoldó program be-' 
mutatásán keresztül tárgyalom a feladatmegoldó készség "kor- 
szcrd" kialakittisának lehetősé gét és ismertetem azon felmérések 
eredményét, a;,elyek szignifikánsa /t és F próba/ mutatják a 
programozott módszer hatékonyabb voltát. 
A VI. fejezetben ker.l sor azon felmérések értékelésére, 
amelyeket a tanulási sikerrel, a tanulási koncentrációval, továb-
bá a felejtés mértékével kapcsolatban vé'eztünk, összehasonlitva 
a ha„yományos módszerrel és a képi programok :alkalmazásával el-
érhető eredményeket. Megvizsgáltam profira:, jaink "jósá gát" is. 
Az év végi ismétlések programozásának kérdésével foglalko-
zik a VII. fejezet, s a mondottakat két ismétlő program bemuuta- 
tósa támasztja alá. 
A VIII. fejezetben részl& tezem a gépi programok alkalma- 
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zásán:.k haLís:ít a tan,.ló i uze.nélyisée kialr.kit:.s:inar; néh,íriy terü- 
lu Lén s ezzel kapcsolatban szerepel a logikus condolkoúsra való 
nevelFs k(;rd =. se is. 
Az uto1s6 fcjuz..tben összeha3onlitcm a"korsm:rii" és "ha,,;yo- 
mrin;,- os" oktat:.cst tanulói, ill. tanári 5ze,.porct k alap j;in. 
• 
A programok elk észi t: s0ben, a relit, rc;sek elvé6zéséhen a 
Tömörkény IstvAtc Gi.mn :ízium é6 Sza .küzépiskola fizika tan:Iri 
munkaki3xi3as50 dr. Lang J€inosné szakfelii,;yeló veze:t6Ave1 
Lott se6itsc'get. 
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